Revista IDGIP

Presidente
Vocales

Rectora
Secretaria

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Consejo Directivo
Javier Botero Alvarez

Sandra Ximena Campagnoli Martinez
Manuel Garcia Lépez

Gonzalo Jiménez Escobar

Maria del Rosario Montejo Perry
Armando Palomino Infante
Ricardo Quintana Sighinolfi
Mariana Sandino Ulloa

Jairo Uribe Escamilla

Jorge Enrique Clavijo Ramirez
(representante de los profesores)
David Steven Ochoa Vélez
(representante de los estudiantes)

Myriam Astrid Angarita Gomez
Patricia Salazar Perdomo

Revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP)

Editora
Asistente editorial

Comité editorial

Comité cientifico

Direccion editorial
Edicion

Direccion comercial

Erika Sofia Olaya Escobar
Luisa Fernanda Sarmiento

Adriana Rocio Lizcano Dallos- Universidad Industrial de Santander
Diego Fernando Cardona Madariaga- Universidad Industrial de Santander
Fausto Alonso Zuleta Montoya- Universidad Pontificia Bolivariana
Fredy Angarita Reina- Universidad Cooperativa de Colombia

Gloria Maria Lépez Arboleda- Universidad Pontificia Bolivariana

Jaime Alberto Romero Infante- Universidad El Bosque

Jorge Eliécer Bolivar Berdugo- Universidad Simoén Bolivar

Maritza Del Pilar Sdnchez Delgado- Universidad de Pamplona

Nhora Céardenas Puyo- Universidad Pedagdgica Nacional

Olga Herminda Roman Mufioz- Universidad De San Buenaventura
Teresita De Lourdes Bernal Romero- Universidad Santo Tomas

Ignacio Gémez Roldan- Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Juan Carlos Rivera Agudelo- Universidad EAFIT

Mariutsi Alexandra Osorio Sanabria- Universidad Pontificia Bolivariana
Zulma Hasbleidy Viancha Sanchez - Pontificia Universidad Javeriana
Rafael Armando Méndez Lozano - Universidad Surcolombiana

César Augusto Leal Coronado- Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
H. Mauricio Diez Silva- Universidad EAN

Rubén Dario Cardenas Espinosa- Universidad de Caldas

Flor Nancy Diaz Piraquive - Universidad Catdlica de Colombia

Cristina Salazar Perdomo

Jorge Cafias Sepulveda / Disefio y diagramacion

Elkin Rivera Gomez / Correccidn de estilo

Crystal Folmar y Philip Blau / Traduccidn y correccién de inglés

Unidad de Proyectos

Bloque A, segundo piso

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Version digital disponible en http://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/idgip
Autopista Norte Ak 45 N.° 205-59

Tel.: (57-1) 668 3600, ext. 103-506

revistaidgip@escuelaing.edu.co

Bogotd, D.C., Colombia

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 |

| 1]



POLITICA DE ACCESO

La revista IDGIP es de acceso libre. Los articulos se publicaran en Open Journal Systems (0JS) en la
direccién electrénica http://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/idgip y todas las personas interesadas
podran consultarlos y descargarlos sin restricciones ni costo.

La revista IDGIP no exige o solicita a los Autores, ni ofrece a los Pares Evaluadores, miembros del Comité
Editorial y Cientifico, ningun tipo de pago o compensacion, por el sometimiento, evaluacion, diagramacion
o publicacién de los articulos.

La Escuelay la revista IDGIP no son responsables de las ideas y conceptos emitidos por los autores de los
trabajos publicados. Se autoriza la reproduccion total o parcial de los articulos de la revista si se citan la
fuente y el autor, bajo la licencia Creative Commons por “Atribucion”.

AVISO DE DERECHOS DE AUTOR

Los autores de los articulos seleccionados deberan ceder sus derechos para publicar en la revista IDGIP,
que se reserva el derecho a hacerlo en la versién final aceptada y en cualquier edicion futura. Los derechos
patrimoniales seran cedidos por el autor a la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. De acuerdo
con las normas de propiedad intelectual, los derechos morales seran del autor.

DECLARACION DE PRIVACIDAD

De acuerdo con la Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion de Datos y con el Decreto 1377 de 2013,
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito cuenta con la Politica de Proteccién de Datos para
todas las personas a quienes se les solicite el diligenciamiento de encuestas o formularios de forma tele-
fénica, digital o presencial, asi como las planillas de asistencia a eventos, sin perjuicio de las condiciones
particulares que apliquen en cada caso. A partir del momento en que el titular de los datos personales
autorice a la Escuela para la recoleccion y tratamiento de sus datos personales, éstos podran usarse con
la finalidad del desarrollo de sus actividades académicas, comerciales y laborales. La Escuela podra utilizar
los datos personales del titular para cumplir con los propdsitos y fines institucionales tales como enviarle
publicidad relacionada con toda su oferta académica, contactarlo para eventos y otras actividades siendo
responsabilidad exclusiva de la Escuela.

Usted puede ejercitar los derechos de acceso, correccion, actualizacion, supresidn, revocacion o reclamo
por infraccién sobre los datos, mediante comunicacién enviada a listasegura@escuelaing.edu.co y dirigida
a la Escuela, indicando en el asunto el derecho que desea ejercitar, o mediante correo ordinario remitido
ala AK 45 N.° 205-59 (autopista Norte).

Términos y condiciones: https://tycho.escuelaing.edu.co/contenido/institucional/2810_politica_para_el_
tratamiento_de_datos_personales.pdf
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ALCANCE

La revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) es un espacio dedicado a
la publicacién de resultados de investigacion, esencialmente articulos de investigacion, cuya definicion
para IDGIP, hace referencia a la produccién original e inédita que se publica en revistas de contenido
cientifico, tecnolégico o académico, como resultado de procesos de investigacion, reflexion o revision,
que haya sido evaluada y avalada por pares como un aporte significativo al conocimiento del drea
(COLCIENCIAS, 2017).

El propdsito principal de esta publicacion es avanzary profundizar en la generacion de nuevo conocimiento
en aspectos practicos y tedricos, en temas relacionados con el desarrollo y la gerencia de proyectos en
Colombia y el mundo.

Tipos de articulos de investigacion aceptados:

e Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica.
e Articulo de reflexién.

e Articulo de revisién.

e Articulo corto.

e  Reporte de caso.

e Revision de tema.

e (Cartas al editor.

Articulos NO aceptados:

e  Editorial.

e Traduccion.

e Documento de reflexion no derivado de investigacion.
e Resefia bibliogréfica.

Los temas publicados en esta revista segun la clasificacion establecida por la Organizacién para la Coopera-
ciony el Desarrollo Econémicos (OCDE), se enmarcan en el drea de Ciencias Sociales, sub-area “Economia
y negocios” y disciplina “Negocios y Management”.

Este espacio, ofrece y cubre un variado conjunto de articulos en torno a aspectos relacionados con todas
las etapas del ciclo de vida de los proyectos y su gerencia. Entre los principales temas que cubre este
espacio se encuentran (pero no limitados a):

Las dreas / temas relacionados con la alineacién, formulacidn, evaluacion, ejecucién y gerencia de pro-
yectos (iniciacion, planeacidn, ejecucion, seguimiento y control, y cierre), entre los cuales se destacan, sin
limitarse a ellas, revisiones de bibliografia, nuevas teorias, aplicaciones y estudios de casos.

e Alineacion, formulacion, evaluacion y ejecucién de proyectos, por ejemplo (pero no limitados a):
— Estado del arte y cultura de proyectos.
— ldentificacién y analisis de factores de éxito y fracaso en el desarrollo de proyectos.
— lIdentificacién / seleccion de proyectos.
— Oficina de Gerencia de Proyectos (PMO).
— Gestién / Gerencia de programas.
— Gestion / Gerencia de portafolios.
— Gestidn del cambio.
— Madurez organizacional.
— Evaluacién ambiental.
— Evaluacién econdmica y social.
— Proyectos de desarrollo (Marco Légico).
— Modelos / Anélisis de Negocios (Business Analysis).
— Convocatorias, concursos y licitaciones.
— Alianzas Publico Privadas (APP).
— Modelos de maduracién de proyectos.
— Manejo contractual.
— Gestidn de beneficios.
— Técnicas y herramientas.
— Otros temas relacionados.
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e  Gerenciade proyectos (iniciacion, planeacion, ejecucién, seguimiento y control, y cierre), por ejemplo

(pero no limitados a):

— Estado del arte y cultura de gerencia de proyectos.

— ldentificacién y andlisis de factores de éxito y fracaso en la gerencia de proyectos.

— Temas avanzados de planeacion y control.

— Normas / estandares aplicables (PMI, Prince, IPMA, I1SO, PMAJ, APM, etc.)

— Secuenciacion y programacion de recursos.

— Gestidn de areas de conocimiento (ej. riesgos, recursos, calidad, partes interesadas, comunica-
ciones, alcance, tiempo / cronograma, costo, adquisiciones e integracion).

— TOCy Cadena Critica.

— Métodos agiles / Lean.

— Gerencia de proyectos aplicada a diferentes sectores (ej. construccion, energia, mineria, hidro-
carburos, logistica, manufactura, servicios, finanzas, software, T, etc.)

— Gerencia de proyectos aplicada a diferentes actores (ej. gobierno, ONG, etc.)

— Gestidn del conocimiento.

— Probabilidad y estadistica avanzadas, modelacién numérica.

— Técnicas y herramientas.

— Competencias / habilidades interpersonales (ej. comunicacion, liderazgo, trabajo en equipo, ne-
gociacion y conflictos, efectividad y orientacién al resultado, profesionalismo y ética, creatividad
e innovacion, habilidades cognitivas, manejo del tiempo, toma de decisiones, etc.)

— Otros temas relacionados.

Este espacio ha sido publicado en colaboracion con la Editorial de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

POLITICAS

Convocatoria para la recepcion de articulos
La convocatoria de la revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) para la
presentacion de articulos cientificos es permanente.

Requisitos para el sometimiento de articulos

Los articulos presentados a la revista IDGIP deben someterse via sistema OJS en la direccion electrénica
http://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/idgip, en formato Word (.doc o .docx), seguin las instrucciones
publicadas.

Proceso de arbitraje

Luego de recibir un articulo, se inicia el proceso de arbitraje por evaluacion doble ciega (los autores no
conocen los pares evaluadores), a cargo de dos (2) pares evaluadores (jurados) que pueden ser internos
(en relacion directa con la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito) o externos (sin relacion di-
recta). Cada uno recibe el articulo, lo lee y revisa, entrega sus comentarios y decision final, que puede ser
aceptacion total o sujeta a cambios, o rechazo.

Etica en la presentacion de articulos

Al recibir un articulo para publicacién en la revista Investigaciéon en Desarrollo y Gerencia Integral de
Proyectos (IDGIP), el Comité Editorial entiende que el escrito es original, es decir, no ha sido publicado
previamente en ninglin otro medio escrito ni se encuentra en evaluacién doble ciega, en cualquier forma
o idioma, en otra revista o medio de difusion académica, técnica o cientifica.

Frecuencia de publicacion
La revista Investigacién en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) tendra dos publicaciones
anuales, una por semestre.

Gracias por formar parte de la revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP).

Su contribucidon ayuda a mejorar y aumentar la probabilidad de éxito de los proyectos y la gerencia de
proyectos de nuestro pais y el mundo.

Erika Sofia Olaya Escobar

Editora
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Resumen: El desarrollo de competencias personales es esencial en la formacién de gerentes de proyectos. No obs-
tante, los métodos tradicionales presentan limitaciones. Para abordar esta brecha, se disefié un prototipo de ruta de
aprendizaje interactiva basado en metodologias activas y herramientas digitales, facilitando un aprendizaje progresivo
y personalizado.

Metodoldgicamente, la ruta de aprendizaje se estructurd para la competencia con mayor oportunidad de mejora en
profesionales graduados del posgrado en Gerencia Integral de Proyectos en la Universidad Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito. Se dividié en mddulos secuenciales segln la estructura del modelo International Project
Management Association (IPMA), incorporando el modelo 70-20-10 para equilibrar el aprendizaje formal, social y
experiencial. Se priorizé la aplicacion de experiencias practicas y adaptativas del conocimiento en contextos reales.
Los resultados muestran que una ruta de aprendizaje puede ser un recurso complementario para el aprendizaje de
competencias personales en la gerencia de proyectos, optimizando la transmision de ideas, la adaptacién a entornos
multiculturales y el autoaprendizaje. La incorporacién de herramientas digitales facilita el aprendizaje y fomenta la
autogestion.

En conclusién, las rutas de aprendizaje interactivas fortalecen la preparacién profesional, mejoran la coordinacion de
equipos y potencian el liderazgo en proyectos, demostrando su efectividad como estrategia innovadora para cerrar la
brecha entre la formacién académica y las demandas del mercado laboral.

Palabras claves: competencias personales; gerencia de proyectos; ruta de aprendizaje; educacion superior; comuni-
cacién efectiva.
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Desarrollo de un prototipo de ruta de aprendizaje interactivo... | Peralta - Rincdn - Sarmiento - Steinwachs |

Development of an Interactive Learning Path Prototype for Strengthening
Personal Competencies in Graduate Students of Development and
Comprehensive Project Management at the Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito University
Abstract: The development of personal competencies is essential in the training of project managers. However, tra-
ditional methods present limitations. To address this gap, an interactive learning path prototype was designed, based

on active methodologies and digital tools, facilitating progressive and personalized learning.

Methodologically, the learning path was structured for the competency with the greatest opportunity for improvement
among graduates of the Master’s program in Integral Project Management at the Universidad Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito. It was divided into sequential modules according to the structure of the IPMA (International
Project Management Association) model, incorporating the 70-20-10 model to balance formal, social, and experiential
learning. The application of practical and adaptive knowledge experiences in real contexts was prioritized.

The results show that a learning path can be a complementary resource for developing personal competencies in
project management, optimizing idea transmission, adaptation to multicultural environments, and self-learning. The
incorporation of digital tools facilitates learning and promotes self-management.

In conclusion, interactive learning paths strengthen professional preparation, improve team coordination, and enhance

leadership in projects, demonstrating their effectiveness as an innovative strategy to bridge the gap between academic
training and labor market demands.

Keywords: personal competencies; project management; learning path; higher education; effective communication.

INTRODUCCION

El desarrollo de competencias personales es un pilar fundamental en laformacion
de profesionales en gerencia de proyectos. Habilidades como liderazgo, comuni-
cacion efectiva, toma de decisiones y gestion del tiempo resultan esenciales para
afrontar losdesafios de un entorno laboral dinamicoy competitivo. Enlaactualidad,
la ensefianza de estas competencias en entornos universitarios suele basarse en
métodos tradicionales, tales como: (i) clases magistrales centradas en el profesor,
donde el estudiante asume un papel pasivo; (ii) memorizacion de contenidosteoricos
sin vinculacion directa con la practica; y (iii) evaluaciones escritas que miden €l
conocimiento declarativo, pero no |as habilidades aplicadas.

Diversos estudios sefial an que este enfoque, al carecer de experiencias practicas
sostenidasy oportunidades de retroalimentacion contextualizada, limitael desarro-
Ilo de competencias blandas esenciales (PM1, 2017). En consecuencia, se generan
brechas entre laformacién académicay las exigencias reales del mercado laboral,
especial mente en habilidades como |lacomunicacién efectiva, que requiere practica
deliberaday retroalimentacion continua.

Unaruta de aprendizaje interactiva permite estructurar y guiar €l desarrollo de
estas competencias a través de herramientas digitales y metodologias activas de
aprendizaje. Este tipo de enfoque integra simul aciones, proyectos colaborativosy
actividades de aprendizaje experiencial quetrasladan el conocimiento asituaciones
reales, favoreciendo tanto la autonomia del estudiante como la transferencia de
habilidades al ambito laboral. En la educacién en gerencia de proyectos, este en-
foque representa unaoportunidad paramejorar la preparacion delos profesional es,
optimizando latransicion entre laacademiay €l gjercicio delacarrera, en este caso
para la competencia de comunicacion efectiva (Arenas, 2024).

Este articulo analiza el disefio y la estructura de un prototipo de ruta de apren-
dizaje interactiva aplicada ala educacién en gerencia de proyectos enfocada en la
competencia de comunicacion efectiva, sus fundamentos tedricosy su potencial
impacto en laformacién de profesionales. L os hallazgos permitiran evaluar su efec-
tividad y contribuir al desarrollo de estrategiasinnovadoras en el ambito educativo.

171
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Desarrollo de un prototipo de ruta de aprendizaje interactivo... | Peralta - Rincén - Sarmiento - Steinwachs |

REVISION DE BIBLIOGRAFIA, REVISION TEMATICA O ESTADO DEL ARTE
Introduccion al concepto de ruta de aprendizaje

Con los resultados del instrumento de investigacion, la competencia con mayor
oportunidad de mejora es la comunicacion efectiva. Para esto se opto por realizar
un prototipo de ruta de aprendizaje como herramienta disefiada especificamente
paramejorar estacompetenciaen |los estudiantes de Gerenciay Desarrollo Integral
de Proyectos.

Segun Arenas (2024), las rutas de aprendizaje son una secuencia organizaday
|6gicade cursosinterrel acionados que orientan alas personasy les permiten al canzar
sus objetivos de aprendizaje, y volverse competentes en una habilidad, materia o
competencia particular. Los cursos que componen estas rutas pueden incorporar
tareas, evaluaciones, foros de discusion, proyectosy otros elementos interactivos
gue promueven la participacion y el pensamiento critico.

Dentro de los beneficios de implementar rutas de aprendizaje se encuentra el
hecho de ofrecerles alas personas objetivos concretos para progresar en lacarrera,
lo que les permite enfocarse en una meta a la vez. Esto aumenta su motivacion,
al darles una direccion clara que fomenta un mayor compromiso con el proceso
de aprendizaje. Al proporcionarles rutas de aprendizaj e cuidadosamente elegidas,
alineadas con susintereses y compuestas de cursos breves, se les otorga un mayor
control sobre su propio desarrollo educativo (Arenas, 2024).

La metodol ogia de ruta de aprendizaje facilita el desarrollo de la competencia
en comuni caci on ef ectivaen estudiantes de posgrado a proporcionar unaestructura
de aprendizaje progresiva 'y personalizada. En lugar de enfrentarse a un curso o
taller Unicoy aislado, |os estudiantes pueden avanzar através de una secuenciade
modulos disefiados especificamente para desarrollar sus habilidades de comunica-
cion de maneraintegral y profunda (Gutiérrez et al., 2023).

Asmismo, d disefio deestarutade gprendizg e sefundamentaen dosmoded osclaves.

« Modelo de competencias de lalPMA (2015): establece un marco integral para
el desarrollo profesional en direccion de proyectos, organizado en tres &reas de
competencia—iperspectiva, personasy practica— que agrupan 29 competencias
esenciales, entre ellas la comunicacion persona (IPMA, 2015).

« Maodelo 70-20-10: propone que &l aprendizaje se distribuyaen 70% de experien-
cias practicas, 20 % de interacciones socialesy 10 % de formacion formal, 1o
gue favorece latransferenciaefectiva de conocimientos al contexto profesional
(Lombardo & Eichinger, 1996; Jennings & Wargnier, 2010).

Importancia de la ruta de aprendizaje para la ensefianza de la comunicacion

En lagestion de proyectos, |acomuni cacion efectivaesfundamental paracoordinar
equipos, gestionar expectativas de los stakeholders y mantener los objetivos ali-
neados. Una ruta de aprendizaje en comunicacion facilitael desarrollo progresivo
de competencias esenciales como laclaridad en latransmisién deideas, laescucha
activay la capacidad de adaptacion a contextos multiculturales. Estas habilidades
son cruciales paraevitar malentendidosy asegurar que el equipo trabaje de manera
coherente hacia las metas del proyecto (Gutiérrez Garciaet al., 2023).
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La ensefianza de competencias personales en educacion superior se ha desa-
rrollado tradicionalmente mediante tres enfoques principales (Caeiro Rodriguez,
2020): las estrategias expositivas, que corresponden al aprendizaje formal y se
centran en la transmision de conocimientos a través de lecturas, conferencias y
demostraciones; |as estrategias guiadas, asociadas al aprendizaje socia y basadas
en el trabajo colaborativo mediante casos de estudio, simulaciones y proyectos,
y las estrategias activas, vinculadas a aprendizaje experiencial e implementadas
a través de précticas directas como juegos de rol, business games y dinamicas
creativas. Si bien cadaenfoque tiene valor, no siempre es posible integrarlosen un
mismo entorno, o que puede limitar el desarrollo integral de competencias como
la comunicacion efectiva

Implementar una ruta de aprendizaje especifica les permite a los gerentes de
proyecto estructurar su proceso formativo através de médul os que abordan habi-
lidades comunicativas de manera préctica 'y secuencial, abarcando las diferentes
estrategias de ensefianza. Esto no s6lo mejora la precision en la transmision de
mensgjes, Sino que ayuda a los gerentes a adaptar su estilo de comunicacion a
diferentes audiencias y contextos laborales. Esta personalizacion del aprendizaje,
que se adaptaal ritmo y necesidades del profesional, es particularmente valiosaen
entornos globalizados y equipos distribuidos (Recla, 2024).

Laruta de aprendizaje ofrece aplicabilidad inmediata, o cual les permite alos
gerentes poner en practica lo aprendido en situaciones reales, como la gestion de
reuniones o la resolucidon de conflictos interculturales. Ademas, las herramientas
digitales integradas en estas rutas proporcionan seguimiento continuo y retroali-
mentacion, 1o que mejora la autogestion y 1a autoeval uacion (Recla, 2024).

En términos de liderazgo, una ruta de aprendizaje en comunicacion fortalece
la capacidad de los gerentes para influir positivamente en su equipo, motivar a los
miembros y fomentar un entorno colaborativo. Esto contribuye directamente al
éxito del proyecto, asegurando que las tareas se distribuyan eficazmente y que los
problemas se resuelvan con prontitud.

Esdecir, unarutade aprendizaje en comunicaci 6n no solo mejoralas competen-
ciastécnicas del gerente, sino que optimizalacoordinacion de equiposy fortalece
el liderazgo, elementos criticos para el éxito en la gestién de proyectos. Por |o
anterior, laruta de aprendizaje propuesta en este trabajo constituye una respuesta
innovadora que combina el marco de competencias de laIPMA y e modelo 70-
20-10 para of recer una estructura mas dinamica, interactiva e integral.

METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque de investigaci dn mixto, combinando métodos cua-
litativos y cuantitativos para el “Desarrollo de un prototipo de ruta de aprendizaje
interactivo parael fortalecimiento de competencias personal es para estudiantes de
posgrado en Desarrolloy Gerencialntegral de ProyectosdelaUniversidad Escuela
Colombianade IngenieriaJulio Garavito. Este enfoque permiteanalizar el fendmeno
desde una perspectivaintegral, complementando la interpretacion contextual con
el andlisis estadistico de datos (Creswell, 2014).
El desarrollo metodol 6gico se estructuré en cuatro fases principales:
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« Fase 1. Revision delabibliografia

« Fase 2. Seleccion de la competencia con mayor oportunidad de mejora
» Fase 3. Desarrollo del prototipo de laruta de aprendizaje

« Fase 4. Validacion del prototipo por parte de expertos

Desarrollo de las fases
Fase 1. Revision de la bibliografia

Se llevo a cabo una revisién de modelos de ensefianza y aprendizaje de compe-
tencias personales.

Larutade aprendizaje se fundamentaen el modelo 70-20-10, el cual equilibrael
aprendizaje experiencia (70 %), social (20 %) y formal (10 %). Este enfoquefacilita
latransferencia del conocimiento a situaciones reales, optimizando la practica en
el entorno profesional (Lombardo, Eichinger, & Morrison, 1988).

* 70 % del aprendizaje proviene de experiencias

* 20 % del aprendizaje proviene de lainteraccion con otras personas

* 10 % del aprendizaje proviene delaeducacion formal (Lombardo & Eichinger,
1996).

Este model o fue aplicado alos contenidos de la competencia de comunicacion
personal seguin laestructuradel International Project Management Association
(IPMA) (2021), asegurando su alineacion con esténdares internacionales de de-
sarrollo profesional.

La Base para el modelo de Competencias de IPMA constituye un inventario
exhaustivo de las competencias que un individuo debe tener o desarrollar para
[levar acabo un proyecto. Seglin IPMA (2015), existen conceptos claves dentro de
las facetas de las competencias como los dominiosy las areas de competencia. La
IPMA Individual Competence Baseline (ICB4) contienetres &reas de competencia
gue forman el Ilamado ojo de la competencia: perspectiva, personasy practica.

» Competencias de perspectiva: se centran en la comprension del contexto y
el entorno en el que se desarrollan los proyectos. Estdn compuestas por cinco
elementos:. estrategia, gobernanza, estructurasy procesos, cumplimiento, estan-
daresy regulaciones, poder einterés, culturay valores.

* Competencias de personas: se refieren a las habilidades necesarias para gestio-
nar y liderar equipos de manera efectiva. Estan compuestas por diez elementos:
autorreflexion y autogestion, integridad personal y fiabilidad, comunicacion
personal, relaciones y participacion, liderazgo, trabajo en equipo, conflictos y
crisis, ingenio, negociacion, orientacion a resultados.

» Competencias de practica: implican el dominio delastécnicasy herramientas
especificas de gestion de proyectos. Estan compuestas por trece elementos: disefio
del proyecto, requisitosy objetivos, a cance, tiempo, organizacion einformacion,
calidad, finanzas, recursos, aprovisionamiento, planificacion y control, riesgo y
oportunidad, partes interesadas, cambio y transformacion.

| 10|
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Finalmente, se desarroll6 una ruta de aprendizaje sobre la cual se estructurd el
prototipo interactivo.

Unaruta de aprendizaje es un método educativo estructurado que guiaalos
estudiantes a través de una secuencia | 6gica de modul os interconectados para ad-
quirir y fortalecer habilidades especificas (Arenas, 2024). Esta estrategia permite
un desarrollo progresivo de competencias mediante una combinacion de précticas,
interacciones colaborativas y formacion tedrica. La ruta de aprendizaje disefiada
en este estudio busca mejorar la ensefianza de la comunicacion personal mediante
experiencias aplicadas, mentoriay contenidos académicos alineados con las nece-
sidades del entorno profesional.

Fase 2. Seleccion de la competencia con mayor oportunidad de mejora

Considerando la revision de la bibliografia sobre model os de competencias para
gerentes de proyectos y métodos de ensefianzay aprendizaje de competencias per-
sonales, este estudio tiene como objetivo identificar cuales de estas competencias
tienen mayor oportunidad de mejora en términos de ensefianzay aprendizaje para
losfuturos estudiantes del areade proyectosdelaUniversidad EscuelaColombiana
de Ingenieria Julio Garavito.

Para cumplir con €l proposito principal de laaplicacion del instrumento de in-
vestigacion, se requiri6 identificar y seleccionar la poblacion objetivo, compuesta
por graduados de la especializacion y maestria en Gerenciay Desarrollo Integral
de Proyectos de la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
que debian estar trabajando en proyectos y contar con un minimo de tres afios de
experiencia. El objetivo de seleccionar esta poblacion radicaba en lanecesidad de
recopilar informacion sobre su experienciaen el aprendizaje de competencias per-
sonal es durante su paso por launiversidad, y como esas competencias habian sido
utiles en su experiencia laboral. Ademas, se buscaba identificar oportunidades de
mejora en laformacidn de competencias personal es en |0s programas de posgrado
de launidad de proyectos.

Parael envio de laencuesta, se utilizo labase de datos de la Unidad de Gestion
Externa (UGE) de la Escuela. La encuesta se envio através de correo electronico
a 462 graduados con direccion de correo institucional de la unidad de proyectos,
delos cuales respondieron 82. De ellos, 22 no contaban con experiencia previaen
funciones de gerencia de proyectos, un criterio fundamental para el andlisis del
presente trabajo de grado. Por lo tanto, dichas respuestas se descartaron del andlisis.
Como resultado, se consideraron 60 respuestas vélidas para la caracterizacion y
andlisis del estudio.

Para identificar las competencias personales con mayor oportunidad de me-
jora(OM) seaplico laformulautilizada para cal cular laoportunidad de mejora
(OM) en el contexto de la calidad total (Total Quality Management, TQM).
Esta férmula se basa en el concepto de “desviacion” o “diferencia’ entre la
frecuenciade uso y la efectividad percibida de una competencia o caracteristi-
ca. En la gestion de calidad total, esta aproximacion puede ayudar a identificar
areas que requieren mayor atencion para mejorar la calidad percibida por los
usuarios o empleados.

|11 ]
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OM=F-E
Donde:

(OM) representala oportunidad de mejora
(F) eslafrecuenciade uso de la competenciaen el entorno profesional
(E) esla€fectividad percibida de su ensefianza en € posgrado

Se calcularon los valores de oportunidad de mejora para cada competencia.
Un valor positivo indica que la competencia se utiliza mas frecuentemente de lo
que se percibe que se enseia eficazmente, lo que sefiala una oportunidad de mejora.
Un valor negativo indicaria que la competencia esta bien cubierta en su ensefianza
COoN respecto a su uso, como se muestraen latabla 1.

Tabla 1
Identificacién de competencias con mayor oportunidad de mejora

Oportunidad de

Competencia mejora (OM)

Frecuencia (F) | Efectividad (E)

Comunicacién personal 8,02 6,83 1,19
Liderazgo 7,65 6,47 1,18
Integridad personal y fiabilidad 6,3 5,92 0,38
Relaciones y participacion 5,02 5 0,02
Negociacion 4,47 4,53 -0,06
Trabajo en equipo 6,65 6,9 -0,25
Ingenio 3,72 3,97 -0,25
Conflictos y crisis 3,92 4,28 -0,36
Orientacion a resultados 4,87 5,65 -0,78
Autorreflexion y autogestion 4,4 5,28 -0,88

Como se muestra en latabla 1, la comunicacion personal, € liderazgo y la
integridad personal y fiabilidad son |astres competencias que presentan los méas
altosvaloresde oportunidad de mejora (OM), seguin losresultados de laencuesta.
Para €l trabajo de grado, y su objetivo de desarrollar un prototipo de ruta de apren-
dizaje interactivo para el fortalecimiento de competencias personales, las autoras
se enfocaron, como se muestra a continuacion, en la competencia comunicacion
personal paragerentes de proyectos por presentar laoportunidad demegjoramésalta.

Fase 3. Desarrollo del prototipo de la ruta de aprendizaje

El prototipo se disefid con base en dos marcos tedricos complementarios. el modelo
de competencias de la IPMA (2015), que agrupa 29 competencias en tres areas
—perspectiva, personas y practica— e incluye la comunicacion personal como
competenciaclave, y el modelo 70-20-10 (Lombardo & Eichinger, 1996; Jennings
& Wargnier, 2010), que establece un balance entre aprendizaje experiencia (70
%), social (20 %) y formal (10 %). Esta combinacion garantiza que |os contenidos
no sblo transmitan conocimientos tedricos, sino que fomenten lainteracciony la
aplicacion en contextos real es de gestion de proyectos.

|12 ]
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Con €l objetivo de garantizar una ruta de aprendizaje integral alineada con los
indicadores de competencia en comunicacion de lalPMA, la estructura se organizo
en cuatro modulos, agrupando los cinco indicadores claves segun su afinidad concep-
tual para optimizar la secuenciay cohesion del aprendizaje (tabla 2). Cada médulo
aborda competencias especificas y esta disefiado para un aprendizaje progresivo, lo
que asegura que los estudiantes adquieran y apligquen los conocimientos esenciales.

Tabla 2
Estructura de médulos y contenidos de la ruta de aprendizaje basados en la competencia de
comunicacién de la IPMA (2015)

Enfoque de los médulos Conocimientos ipma Contenidos

Diferencias entre informacién y
mensaje.

Diferentes métodos de
comunicacién (formal, informal,
emocional).

Canales y estilos de comunicacion.
Caracteristicas del lenguaje corporal

Comunicacion claray
comprension efectiva
Diferencias entre informacién y
mensaje.

Diferentes métodos de
comunicacion.

Reglas de retroalimentacion

Diferentes técnicas de (feedback).

- i i Técnicas de presentacion.
Facilitar y promover la cuest‘lonamlento: i6 Facilitacién (F;acilita mejora la
comunicacién abierta Reglas de retroalimentacion. clont y mej

Eacilitacion. comunicacion).

Técnicas de presentacion. Escucha activa y cuestionamiento

Canales y estilos de comunicacion. efectivo.

Retorica. Tecnologias de comunicacién.
Comunicacion con equipos Caracteristicas del lenguaje Retdrica (técnicas de persuasion).
virtuales corporal. Técnicas de presentacion.

Tecnologias de comunicacion. Facilitacion (facilita y mejora la

comunicacion).

Retdrica (técnicas de persuasion).
Facilitacién (facilita y mejora la
comunicacion).

Uso del humor y la perspectiva
en la comunicacion

La tabla 2 muestra la correspondencia entre e enfoque de los médulos, los
conocimientos definidos por la IPMA y los contenidos desarrollados. Este mapeo
garantiza que cadamédul o mantengalacoherenciacon | os estandaresinternaciona-
lesy que los contenidos respondan alas necesidades formativas de | os estudiantes
de posgrado en gerencia de proyectos.

La seleccidon del material educativo se realiz6 con criterios pedagdgicos y
préacticos, asegurando que los recursos fueran pertinentes, clarosy aplicables. Se
priorizaron fuentes reconocidas como PMI, IPMA y Harvard Business Review, asi
como videos, podcasts y recursos de expertos en comunicacion y liderazgo. La
seleccion contempl 6 |as tres dimensiones del modelo 70-20-10:

* Aprendizaje formal (10 %): |ecturas académicas, videosy podcasts que brin-
dan fundamentos teoricos.

» Aprendizaje social (20 %): recursos que promueven lainteracciony el inter-
cambio, como foros y debates.

» Aprendizaje experiencial (70 %): précticas y simulaciones para aplicar las
competencias en situaciones reales.

| 13 |
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Los recursos y herramientas incluidos en la ruta permiten un aprendizaje flexible
y personalizado. Los médul os pueden compl etarse en orden secuencia o deforma
independiente, seguin las necesidades del usuario. Cada uno incorpora lecturas,
videos explicativos, podcasts, forosy gercicios, lo cual fomenta la participacion
y laautogestion.

Laplataformade desarrollo seleccionadafue Figma, por su capacidad paracrear
prototipos interactivos, organizar contenidos y facilitar la navegacion. El disefio
se optimiz6 a partir de pruebas piloto con estudiantes y docentes, 1o que permitio
realizar gjustesen laestructura, claridad deinstruccionesy adecuacion de recursos.

Finalmente, € prototipo no fue disefiado de manera aislada, sino que se funda-
menta en model os tedricos reconocidos internacionalmente. En particular, toma
como referencia el modelo de competencias de lalPMA (2015) para garantizar la
alineacion con estandares de direccién de proyectos 'y € modelo 70-20-10 para
equilibrar la proporcién de aprendizaje experiencial, social y formal. A partir de
estos marcos, los autores desarrollaron una adaptacion especifica al contexto de
formacion en gerencia de proyectos de la Universidad Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, incorporando contenidos, actividades y recursos dise-
nados especificamente para tal fin, con el proposito de fortalecer la competencia
de comunicacion efectiva.

Fase 4. Validacion por expertos

Lavalidacion del prototipo de larutade aprendizaje fue realizada por un grupo de
expertos con €l objetivo de obtener una evaluacion criticay fundamentada. Este
grupo estuvo conformado por:

* Dos estudiantes de posgrado: representaron a los usuarios finales y brindaron
retroalimentacion sobre usabilidad y alineacion con sus necesidades.

* Tres profesores afines a la linea de competencias de la Unidad de Proyectos:
evaluaron la coherencia de los contenidos con |os objetivos de formacion.

* Dos expertas externas en aprendizaje, educacion y talento humano: anali-
zaron laestructuradidacticay lapertinenciadelos materiales parael desarrollo
profesional.

El proceso de validacion incluyd una encuesta estructurada con preguntas ce-
rradas y abiertas para evaluar aspectos claves como:

« Disefioy estéticadel prototipo
 Usabilidad y navegabilidad

+ Pertinenciadel contenido

« Utilidad y efectividad para el aprendizaje
« Sugerenciasy areas de mejora

Losresultadosdelavalidacionindicaron queel prototipo cumpliacon losestéan-
dares requeridos, y aunque se realizaron algunos ajustes menores en la estructura
y presentacion del contenido, no fueron significativos ni alteraron la funcionalidad
principal delaherramienta.

| 14 |
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Este enfoque metodol 6gico permiti6 establecer un marco solido paralainvesti-
gacion, garantizando una triangulacion de datos que aporta validez y confiabilidad
alos resultados obtenidos.

RESULTADOS
Estructura de la ruta de aprendizaje

La ruta de aprendizaje fue disefiada con base en e modelo de competencias del
IPMA 2015 (IPMA, 2015), asegurando que cada médul o cubralos conocimientos
esenciales parafortal ecer lacomunicacion en €l contexto de lagerenciade proyec-
tos. Para optimizar la ensefianza, los cinco indicadores claves de competencia en
comunicacion del IPMA se agruparon en cuatro médulos, con lo cual se asegura
una cobertura completay estructurada.

Médulos de la ruta de aprendizaje

Larutade aprendizaje en comunicacion efectiva se estructurd en cuatro moédul s,
cadauno compuesto por unidades temati cas que abordan competencias claves para
la gestion de proyectos. La organizacion de los contenidos sigue |os lineamientos
del IPMA, garantiade un aprendizaje progresivo y aplicable.

Estructura de los médulos

« Comunicacion claray comprension efectiva: desarrolla la capacidad de trans-
mitir informacion de manera estructuraday elegir 1os canal es adecuados segiin
laaudienciay € contexto.

— Diferencias entre informacion y mensgje

— Métodos de comunicacion (formal, informal, emocional)
— Canadlesy estilos de comunicacion

— Lenguaje corporal

+ Facilitar y promover la comunicacion abierta: fomenta la confianza, la escucha
activay laretroalimentacion efectiva en equipos de trabajo.
— Reglas de retroalimentacion

Técnicas de presentacion

— Facilitacion de la comunicacion

— Escuchaactivay cuestionamiento efectivo

« Comunicacién con equipos virtuales: proporciona herramientas y estrategias
para la comunicacion eficiente en entornos digitales y equipos distribuidos
globalmente.

— Tecnologias de comunicacion.

Técnicas de persuasion.

Estrategias de presentacion.

Facilitacion en entornos virtuales.

| 15 |
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« Usodel humor y laperspectivaen lacomunicacion: explorael papel del humory
la perspectiva en la resolucion de conflictos y la mejora del clima organizacional.
— Retéricay persuasion
— Estrategias de facilitacion

Cada médulo integra metodologias interactivas, incluyendo lecturas, videos,
forosdediscusiony gercicios, garantiade unaexperienciade aprendizaje dinamica
y aplicable.

Prototipo de ruta de aprendizaje
Recursos y herramientas de la ruta de aprendizaje

La ruta se disefié con un enfoque flexible, permitiendo a los estudiantes avanzar a
su propio ritmo y reforzar areas especificas segiin sus necesidades. Los mddulos
incluyen:

« Lecturasy videos paraintroducir conceptos claves.
 Foros de discusion para compartir experienciasy recibir retroalimentacion.
» Ejercicios aplicables alarealidad |aboral.

El acceso alaplataformaesintuitivo y facilitala navegacion entre modulos, 1o
gue les permite alos usuarios revisar materiales en cual quier momento.

Integracion con el plan de estudios del posgrado

Larutade aprendizaje seintegraen el programade Gerencialntegral de Proyectos
de laUniversidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, complemen-
tando asignaturas como Liderazgo en Proyectos, Relaciones en Equipos de Trabajo
y Gerenciade Comunicaciones. Suincorporacion permite que los estudiantes desa-
rrollen habilidades comunicativas en un contexto aplicado, alineado con estdndares
internacionales.

Los profesores pueden utilizar los moédulos como recursos complementarios
parafomentar la aplicacion de técnicas de comunicacion en simulaciones, andlisis
de casos y actividades colaborativas.

Prototipo

En e enlace se encuentra el prototipo de ruta de aprendizaje disefiado. Se reco-
miendaabrir desde el computador porque no esta optimizado paracelular; se puede
ingresar sin necesidad de usuario (figura 1). En el anexo 1 se encuentra el resumen
en PDF de laestructuradel prototipo (Rincon, Peralta, & Sarmiento, Prototipo de
ruta de aprendizaje parala comunicacion efectiva, 2025).

En € enlace se encuentra un video tutorial de como ingresar a la plataforma
del prototipo y las indicaciones para €l usuario (Rincén , Perata, & Sarmiento,
Explicacién para el uso del prototipo de ruta de aprendizaje, 2025).

| 16 |
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Caanrroila bos Compaisnclae

Modulo S mpresdicajn
TO=-20~10

Figura 1. Estructura del prototipo.

Validacion del prototipo

Paraevaluar laefectividad del prototipo, serealiz6 unavalidacion con siete expertos.

* Dos estudiantes de posgrado, quienes aportaron la perspectiva del usuario final.

» Tres profesores que evaluaron la alineacion con los objetivos de formacion.

» Dosespecialistasen educaciony gestion del talento humano, quienes analizaron
laestructura didacticay aplicabilidad profesional.

Resultados de la validacion

Losexpertosdestacaron laclaridad del disefio, lapertinenciadelos contenidosy el
potencial del prototipo como herramienta de aprendizaje. Se identificaron areas de
mejora como la optimizacion de la navegacion, lainclusion de gjempl os précticos
y la integracion de elementos de gamificacion para aumentar el engagement.

 Algunos gustes conceptual es que se implementaran incluyen:

» Resumir e modelo 70-20-10 en un cuadro explicativo.

 Sintetizar el documento de IPMA parafacilitar su comprension.

+ Sustituir € video de comunicacién formal e informal por un material méas ade-
cuado al nivel de posgrado.
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CONCLUSIONES

La aplicaciéon de la encuesta como instrumento de investigacion permitio
identificar las competencias personales que presentan mayores oportunidades
de fortalecimiento en los estudiantes del posgrado en Desarrollo y Gerencia
Integral de Proyectos. Entre éstas, la comunicacion efectiva se destacd6 como
la competencia con méas necesidad de mejora, 1o que evidencia una brecha en
la formacion actual y la importancia de incorporar estrategias especificas para
su desarrollo.

El desarrollo del prototipo de rutade aprendizaj e interactivo responde alanece-
sidad de fortal ecer la competencia de comunicacion efectiva de los estudiantes
de posgrado en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la Universidad
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Esta herramienta represen-
ta una alternativa pedagdgica novedosa y adaptable, que puede ser aplicada
en contextos similares dentro de la educacion superior. Basada en el modelo
IPMA, laruta propone una formacion centrada en €l individuo y aineada con
las demandas actuales de la gerencia de proyectos.

L ametodol ogia adoptada se baso en la construccion de una ruta de aprendizaje
que incentiva la formacion autonoma, promoviendo la motivacion y e com-
promiso del estudiante. En este contexto, se empled un enfoque creativo parael
disefio de médul os de aprendizaje enfocados en el desarrollo delacomunicacion
efectiva, competencia fundamental para el desempefio exitoso en la gerencia
de proyectos.

En conclusion, la ruta de aprendizaje interactiva ofrece beneficios claves al
promover un aprendizaje més activo 'y motivador, o quefacilitaunamayor com-
prension y retencion de los conocimientos. Esto contribuye significativamente
al proceso de formacion, y favorece el desarrollo de competencias esenciales
paralos profesionales.

El prototipo fue disefiado considerando | os principios del modelo de ensefianza
70-20-10, el cual sugiere que el aprendizaje efectivo selogramediante unacom-
binacion equilibrada de experiencias practicas, interaccion social y formacion
estructurada. Esta integracion busca fomentar el desarrollo de competencias
personales a través de actividades significativas y contextualizadas que conectan
el aprendizaje con situaciones reales del gercicio profesional.

El presentetrabaj o ofrece unapropuestaviabley replicable parafortalecer com-
petencias personales dentro de programas de posgrado. Laruta de aprendizaje
interactivadisefiada puede servir como model o parael desarrollo de herramientas
formativas enfocadas en otras competencias claves, ampliando asi su alcance e
impacto en la educacion profesional.

Paravalidar la pertinenciadel contenido de estarutade aprendizaje, sellevd a
cabo un proceso de evaluacion por parte de expertos en el areay futuros usua-
rios. Los resultados de esta verificacion indicaron que el contenido es adecuado
y esté alineado con el objetivo de la herramienta. Para futuros proyectos, sera
valioso explorar laampliacion delarutade aprendizaje hacia otras competencias
personales esenciales, utilizando enfoques similares de validacion interactiva.

Asi mismo, se identificéd la importancia de mantener actualizados y accesibles
los enlaces y recursos integrados en el prototipo, asegurando que su contenido
sea pertinente, libre de restricciones de derechos de autor y alineado con los
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objetivos formativos. Este cuidado en la seleccion y revision del material di-
déctico permitira garantizar la calidad, relevanciay vigencia de la herramienta
en contextos de uso reales.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Dado que el desarrollo del prototipo funcional y laexperienciade usuario exceden
el alcance de este trabajo, se plantean, ademas, las siguientes recomendaciones
basadas en la retroalimentacion de los expertos:

+ Optimizar la herramienta desarrollada para que pueda ser utilizada de manera
eficiente en teléfonos moviles y otros dispositivos digitales y asi facilitar el
acceso de los estudiantes a los contenidos, promoviendo la continuidad del
aprendizaje en entornos flexibles y diversos.

+ Considerar el desarrollo de una plataforma digital avanzada que integre
herramientas de seguimiento del progreso, andlisis de datos del aprendizaje y
funcionalidades de personalizacion. Estas caracteristicas permitiran ofrecer una
experiencia de formacion mas enriquecedora, flexible y adaptada a las necesi-
dades individuales de | os estudiantes.

» Fomentar lacooperacion entre universidades parael disefio eimplementacion
de rutas de aprendizaje enfocadas en la comunicacion dentro de los programas
de gerencia de proyectos. Esta colaboracion facilitaria el intercambio de meto-
dologias, laoptimizacion derecursos digitalesy laintegracion de herramientas
tecnol 0gicasinnovadoras. Asi mismo, permitiriael desarrollo deinvestigaciones
conjuntas sobre el impacto de estas rutas en la formacion profesional, promo-
viendo la mejora continua de los enfoques pedagdgicos y asegurando que las
competencias desarrolladas estén alineadas con |os estandares internacionales
del sector.

e Creacion de un conector narrativo o avatar: implementar un narrador o guia
gue introduzca los modulos, cierre los temas y resuma las conclusiones para
mejorar laexperienciade usuario. Esto facilitarialaconexion entrelos modul os
y reforzarialos aprendizajes claves, haciendo que €l proceso de aprendizaje sea
més dinamico e intuitivo.

* Gamificacion del prototipo: disefiar elementos como tablas de clasificacion
(leaderboard), sistemas de puntos y premios para fomentar la participacion
de los usuarios. La incorporacion de mecanicas de gamificacion mejorara la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, 1o que les permitirdevaluar su
progreso de maneramas dinamicay retener el conocimiento.

* Socializacién y retroalimentacion colaborativa: incorporar herramientas que
permitan compartir actividades, resultados y aprendizajes entre compafieros,
fortaleciendo la interaccion. Esto fomentara un ambiente de aprendizaje coo-
perativo, impulsando la construccion colectiva del conocimiento y mejorando
el desarrollo de habilidades comunicativas.

 Diseiio inclusivo: adaptar € prototipo parausuarios con discapaci dadesvisuales,
TDAH u otras condiciones, siguiendo principios de accesibilidad y disefio uni-
versal. Esto asegurara que la plataforma seainclusivay pueda ser utilizada por
una audiencia mas amplia, promoviendo una educacion equitativay accesible.
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* Mejora de la experiencia de usuario: optimizar lainterfaz parareducir lacan-
tidad de clics necesariosy acceder alos contenidos, mejorar el formato visua y
modernizar el disefio de imagenes y graficos. Esto contribuird a una navegacion
mas intuitiva, reduciendo lafatiga cognitivay mejorando la usabilidad general
del prototipo.

e Evaluaciones interactivas: incluir pruebas rapidas y dinamicas al final de
cada médulo para reforzar € aprendizaje. Estas evaluaciones les permitiran
a los estudiantes consolidar sus conocimientos de manera efectiva y recibir
retroalimentacion inmediata, lo que aumentara la autoconfianza y facilitara la
correccion de errores en tiempo real.

* Actualizacion y acceso a contenido relevante: Validar la pertinencia de los
enlaces y recursos utilizados en el prototipo, garantizando que los materiales
sean accesiblesy no estén restringidos por derechos de autor. También se reco-
miendarevisar el contenido delosarticulosy videos sel eccionados paraasegurar
su alineacion con los objetivos del curso, optimizando la calidad y pertinencia
del material didéactico.
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Resumen: Este articulo presenta un enfoque metodoldgico para evaluar la viabilidad y factibilidad de la construccion
sostenible de viviendas de interés social (VIS) en los municipios cercanos a Bogota, D.C. A través de un analisis integral
que considera factores econémicos, sociales y ambientales se establecen las condiciones necesarias para implementar
practicas sostenibles en el desarrollo de proyectos de vivienda. Los resultados obtenidos proporcionan herramientas
valiosas para diversos actores del sector, como consultores, constructores, autoridades locales y usuarios de los in-
muebles, a quienes se les facilita la toma de decisiones informada para futuros proyectos. La investigacion subraya la
importancia de integrar enfoques sostenibles en la planificacion y ejecucién de la VIS, no sélo para mejorar la calidad
de vida de las comunidades de bajos ingresos, sino para promover la proteccion del medioambiente y un desarrollo
urbano responsable en la region. Este enfoque es importante para abordar los desafios contemporaneos en el dmbito
habitacional y garantizar que los proyectos contribuyan al bienestar social y a la sostenibilidad ecolégica a largo plazo.

Palabras claves: construccion, gerencia de proyectos, sostenibilidad, VIS.

Methodological Design for the Viability and Feasibility of Sustainable
Construction of Social Interest Housing (VIS) Projects in Municipalities
Surrounding Bogota, D.C.

Abstract: This article presents a methodological approach to assess the viability and feasibility of sustainable housing
construction for Social Interest Housing (VIS) in municipalities surrounding Bogotd, D.C. Through a comprehensive analysis
that considers economic, social, and environmental factors, the necessary conditions for implementing sustainable prac-
tices in housing development projects are established. The results provide valuable tools for various stakeholders in the
sector, including consultants, builders, local authorities, and property users, thus facilitating informed decision-making
for future projects. The research highlights the importance of integrating sustainable approaches into the planning and
execution of VIS, not only to improve the quality of life for low-income communities but also to promote environmental
protection and responsible urban development in the region. This approach is crucial for addressing contemporary
housing challenges and ensuring that projects contribute to social well-being and long-term ecological sustainability.

Keywords: Construction, Project Management, Risk, Sustainability, VIS.
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INTRODUCCION

Todos |os elementos de |a economia de un pais, como el sector de producciony el
sector de servicios, generan unos niveles de empleo, ingreso y estandares de vida
gue, a su vez, se conectan con las economias de sus aliados (Carbaugh, 2017).
Similar alas economias globales, existe una interdependencia entre ellas, que se
manifiesta a través del intercambio comercial y los movimientos de capital. En
algunos casos el comercio requiere e desplazamiento de personas, enddgeno o
exogeno, representando el capital humano como mano de obray conocimiento, del
capital deinversiony latecnologiacomo funcién de produccion (Fondo Monetario
Internacional (FMI), 2000).

En otras palabras, la globalizacion representa un fenomeno que promueve una
creciente interconexion entre los paises y sus poblaciones. En este sentido, se trata
de un proceso que conlleva unaintegracion profunda de los mercados de bienesy
serviciosaescalainternacional, lo cual sefavorece por aspectos como el intercam-
bio comercial, el movimiento de personasy el capital extranjero (La Croix et al.,
2002). Lainteraccion entre la poblacion y la globalizacion se remonta claramente
aperiodos prehistoricos, cuando |os primeros seres humanos migraron lentamente
desde Africa a &reas lgjanas en todo e mundo (Urrea Montoya, 2023), lo cual ha
servido como incentivo paralaexploracion y colonizacion, y a mismo tiempo ha
influenciado a la velocidad del desarrollo.

Una necesidad que se presenta arededor de estos efectos fundamentales es en-
tender la interaccion entre la poblacion y la vivienda, por cuanto las fluctuaciones
demograficas impactan directamente en la demanda residencial. El crecimiento
poblacional impulsalanecesidad de nuevasviviendas, mientras que unadisminucion
enlapoblacion puede reducir dichademanday, al mismo tiempo, ladisponibilidad
de vivienda influye en los patrones de migracion, con lo cual una oferta adecuada
puede atraer a nuevos residentes (Arriagada Luco, 2003).

No obstante, el acelerado incremento poblacional y la expansion de las ciuda-
des plantean desafios considerables, entre los cuales se destacan la necesidad de
viviendas adecuadas y la creacion de infraestructuras sostenibles que respeten el
medioambiente (Sarmiento Rojas et al., 2021). En este sentido, es urgente transfor-
mar la planificacion y ejecucion de proyectos constructivos, priorizando practicas
sosteniblesquelogren un equilibrio entreel desarrollo econdmicoy laconservacion
del entorno natural.

Caberesaltar que, aunque el desarrollo de estos proyectos propiciael bienestar
de las comunidades, la industria de la construccion genera alteraciones y afecta
ciones a medioambiente como consecuencia de |os procesos relacionados con la
obtencion y transformacion de las materias primas necesarias para su actividad,
como |la explotacion masiva de recursos, que generadeforestacion; el deterioro de
lacalidad del agua, resultado de la alteracion derios; la transformacion de hume-
dalesy el crecimiento de &reas residenciales, que impactan negativamente tanto la
pureza como la disponibilidad de este recurso esencial, situacion que se complica
aun mas con el aumento de la poblacion (Gutiérrez Navarro et al., 2019).

Por otra parte, los métodos constructivos tradicionales ya no son adecuados
para abordar la creciente necesidad de cumplir con las normativas ambientales y
adoptar una postura activa en responsabilidad social (Ershadi & Goodarzi, 2021),
de tal modo que laintegracion de los factores de sostenibilidad en la gjecucion de

| 22 |

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 21-40



Disefio metodoldgico para la viabilidad y factibilidad de la construccién sostenible... | Ramirez Batanero - Gonzdlez Guzmadn |

los proyectos de construccion debe responder asertivamente ala necesidad actual
del medioambiente que es establ ecer opciones que permitan desarrollar estrategias
de responsabilidad socia en las empresas constructoras (Stanitsas et a., 2021).

Por lo tanto, la implementacion de estrategias que fomenten la eficiencia ener-
gética, el uso responsable de recursos y la reduccion del impacto ambiental resulta
fundamental para promover edificaciones funcionales, saludables y agradables para
sus ocupantes (Hernandez Zevallos, 2024) Asi, se puede afirmar que la construc-
cion sostenible no sdlo es una necesidad urgente para afrontar 10s retos actuales,
sino que se configura como una obligacion para asegurar un futuro urbano social,
economico y ambientalmente viable en Colombia (Susunaga Monroy, 2014).

De hecho, durante |a g ecucién de proyectos de construccién convencionales,
esfrecuente observar impactos negativos en el medioambiente, como contamina-
cion del agua, deforestacion y aumento de residuos solidos; estos efectos son en
gran parte consecuenciadel desconocimiento de las normativas ambientalesy la
creencia generalizada de que la construccién sostenible implica mayores costos
(Bautista Gordillo & Loaiza Elizalde, 2017). Esta percepcion ha generado una
resistencia a adoptar préacticas sostenibles en la industria de la construccion de
vivienda en Colombia, lo que halimitado su viabilidad en municipios cercanos
aBogota, D.C.

Cabe resaltar que existe una falta de orientacion en la implementacion de
construcciones sostenibles de vivienda en Colombia, en especial |a de viviendas
de interés social (VIS), la cual requiere una atencion integral en la bisqueda de
soluciones que aseguren tanto la disponibilidad como la sostenibilidad ambiental
(Santos Granados & Rodriguez Rojas, 2024). Y es que la falta de regulaciones y
politicas especificas, asi como la percepcion generalizada de que la construccion
sostenible es mas costosa, han limitado el avance en este campo.

Del mismo modo, la falta de incentivos financieros y la ausencia de informacion
clara sobre los beneficios de la construccion sostenible son barreras importantes
para su adopcion en el sector de vivienda de interés social (Silva et al., 2022). Como
consecuencia, se haformado una brecha en la adopcién de préacticas constructivas
mas amigables con el medioambiente en el sector de vivienda tipo VIS en Colom-
bia, lo cual evidencia falta de conocimiento y experiencia en la implementacion
de estrategias sostenibles en proyectos VIS (Bautista Gordillo & Loaiza Elizalde,
2017) y limitasu viabilidad y aceptacion.

Si bien, durante las ultimas dos décadas se ha evidenciado que el proceso de
cambiar el sistema de construccion de edificios y su funcionamiento no es tarea
sencilla, la implementacion de una construccion sostenible requiere romper con
las précticas rutinarias y |os habitos perjudiciales que se han arraigado a lo largo
de décadas de consumo irresponsable de los recursos naturales (Hincapié Vera &
Valencia Ceballos, 2015). Por lo tanto, es crucial abordar este vacio y superar los
desafios existentes parapromover laimplementacién de construccién sostenible de
vivienda VIS en Colombia desarrollando estrategias y metodologias que permitan
evaluar la factibilidad de estas construcciones, considerando aspectos técnicos,
econdmicos, socialesy ambiental es, integrando |os principios de sostenibilidad en
todas las etapas del proceso de construccion, desde €l disefio hastala operaciony
mantenimiento de las viviendas (Brifiez & Penagos, 2021).
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Este articulo examina las metodologias actuales utilizadas en la construccion
sostenible de viviendas de interés social (VIS) y propone una metodologia adaptada
alas particularidades de |os municipios cercanos a Bogota D.C.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA, ESTADO DEL ARTE
Sostenibilidad

De acuerdo con McMichael et al. (2003), la sostenibilidad implica transformar
nuestros modos de vida para maximizar |as posibilidades de mantener, de manera
indefinida, la seguridad, el bienestar y la salud de las personas, lo que requiere una
profunda reestructuracion de las practicas de consumo y produccion en favor de
un equilibrio con la natural eza.

A su vez, el Informe de Brundtland de 1987, titulado “Nuestro futuro coman”,
marcé un hito al definir el desarrollo sostenible como “la capacidad de satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas, 2013). Esta
definicion ha influido profundamente en la formulacion de politicas y estrategias
de construccién que buscan integrar de manera equilibrada | os aspectos econémi-
cos, sociales y ambientales. puesto que la sostenibilidad es un concepto amplio
y multifacético que busca equilibrar las actividades humanas con los procesos
naturales de los ecosistemas, asegurando que ambos puedan coexistir de manera
viable alargo plazo.

Unadescripcién particularmente frecuente de sostenibilidad empleatres pilares
gue abarcan factores u objetivos econdmicos, socialesy ambientales (Purvisetal.,
2019). Este enfoque abarca tres dimensiones fundamentales, ambiental, social y
econdmica, las cuales deben ser gestionadas de manera integrada para garanti zar
un desarrollo sostenible (Carr, 2011). Es decir, la descripcion tripartita a menudo,
aungue no siempre, se presentaen formade tres ambitosinterconectados. sociedad,
medioambiente y economia, que se entrelazan y se superponen entre si. En esta
representacion, la sostenibilidad se sitlia en la interseccion de los tres circulos,
como un concepto central que buscaequilibrar y promover el desarrollo sostenible
(Purvis et al., 2019).

La sostenibilidad social abarca aspectos relacionados con |as personas, las co-
munidadesy lasdimensiones sociaes, y promuevelainclusiény lacalidad devida
paratodos. Implicagarantizar equitativamente las necesidades presentesy futuras
de las personas, y mantener una red social y cultural sdlida, basada en intereses
comunesy vias democraticas.

Para lograrlo, es necesario promover un cambio en las actitudes y préacticas
personalesy colectivas, fomentando |a preocupacion por los demasy valorando la
justiciasocial, la educacion, lasalud, lapaz y latranquilidad. Asi mismo, implica
mantener y mejorar lacalidad de vidahumanaen e @mbito planetario, asegurando
el bienestar y la sostenibilidad a través de las generaciones (Universidad Nacional
Autonoma de México, 2017).

A su vez, la sostenibilidad ambiental se centra en la conservacion y proteccion
de los sistemas naturales, los recursos naturales y labiodiversidad del planeta, asi
como en lamitigacion del cambio climéticoy lagestion sostenible de los recursos.
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Buscamantener un equilibrio entrelas actividades humanasy lasalud del medioam-
biente (Naciones Unidas, 1987). Esto implica mantener los niveles de explotacion
delosrecursos natural es dentro de loslimites de su capacidad de carga, evitando el
agotamiento delos recursos no renovablesy minimizando lageneracion deresiduos
y emisiones contaminantes (Universidad Nacional Autonoma de México, 2017).

Del mismo modo, el pilar econémico reconoce cOmo interactlan las personas
con la economiay su entorno, y como se utilizan los recursos natural es para pro-
ducir mas bienes y servicios (Shahzadi, 2022). El circulo de la economia abarca
la produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios, considerando la efi-
ciencia energética, la gestion de residuos, la innovacion tecnologica y la equidad
econdémica. Su objetivo es impulsar un crecimiento financiero viable y rentable,
manteniendo la base de |os recursos naturales y su preservacion (Universidad Na-
cional Autonoma de México, 2017).

En el caso de los proyectos de vivienda VIS, la aplicacion de estos principios se
convierte en un desafio debido alanecesidad de conciliar laaccesibilidad econémica
con lasostenibilidad ecol 6gica, de maneraque lasostenibilidad en laconstruccion
se entiende como la practica de edificar de manera responsable, reduciendo el
impacto ambiental y promoviendo el bienestar social (Ramirez Zarzosa, 2002).

Demodo quelaimportanciade laconstruccion sostenibleradicaen lograr cons-
truir edificios eficientes y respetuosos con el medioambiente, y al mismo tiempo
garantizar la rentabilidad econémica del proyecto, lo que resulta fundamental
para asegurar la viabilidad de los proyectos de VIS en contextos de bajos recursos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023).

Por |o tanto, las estrategias para promover la construccion sostenible van més
alla de la eleccion de materiales ecoldgicos, incluyendo también la gestion eficiente
de los residuos generados durante €l proceso constructivo, por cuanto parte signi-
ficativa de estos desechos proviene de la demolicion y construccion de edificios,
lo que resalta la necesidad de implementar préacticas mas sostenibles, como €l
reciclgje de materialesy lareutilizacion de estructuras existentes, toda vez que la
preservacion de edificios antiguos y el fomento del uso de materiales reciclados no
solo ayudan areducir € volumen de residuos, sino que contribuyen a minimizar
el impacto ambiental del sector, impulsando un modelo de construccion circular
(Borsani, 2011).

A su vez, la bibliografia sobre construccion sostenible es ampliay variada, y
refleja el creciente interés global en el tema en los Gltimos afos al abarcar aspectos
claves como el uso de materiales ecologicos, la eficiencia energética en los edificios
y e impacto ambiental de las construcciones, |o cua proporciona valiosa infor-
macion para avanzar en practicas mas sostenibles en el sector de la construccion.

De hecho, unaviviendasostenible es aquellagqueincorporaelementos que favo-
recen el ahorro de energia eléctrica y agua potable, ademas de contar con sistemas
pasivos que optimizan la eficiencia térmica, lo que a su vez mejora la calidad de
vida de los residentes de escasos recursos (Nava et al., 2019). Esta percepcion se
basaen variosfactores, como el confort ambiental, |acalidad delos materiales, los
acabadosy € disefio integral delavivienda. Los habitantes de viviendas sustentables
suelen experimentar mayor satisfaccion, ya que estos aspectos no s6lo mejoran su
bienestar diario, sino que crean un entorno mas armoni 0so.
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Certificaciones de construccion sostenible

Las certificaciones de edificios verdes representan un compromiso con la cons-
truccion de infraestructuras que respeten el medioambiente y utilicen de manera
eficiente los recursos a lo largo de su ciclo de vida.

Estas certificaciones evaltian aspectos claves como la eficiencia energética, el
consumo de agua, €l uso de materiales sosteniblesy la gestion de residuos, y pro-
porcionan directrices claras para que los profesionales puedan tomar decisiones
informadas en el disefio de proyectos que, ademés de cumplir con los estandares
actuales, favorezcan el bienestar de las comunidades y el entorno (US Environ-
mental Protection Agency, 2016).

En Colombia, la certificacion CASA Colombia es una iniciativa del Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS, 2021). disefiada para evaluar
proyectos habitacionales. Esta certificacion tiene la ventaja de estar adaptada a la
normativa y al contexto especifico del pais. Aunque su principal énfasis esta en la
eficiencia energética, también incluye criterios para la conservacion del agua, el
uso eficiente de los materiales y la proteccion de la biodiversidad en el entorno,
contribuyendo a un enfoque integral de sostenibilidad en la construccion (Varela
Garcia, 2022).

Por su parte, la certificacion EDGE, creada por la Corporacion Financiera In-
ternacional (IFC), forma parte del Banco Mundia y esta disefiada para promover
la construccion de edificios eficientes en el uso de recursos. Esta certificacion
involucra a financiadores, desarrolladores, reguladores y propietarios, y ayuda a
los desarrolladores a construir edificaciones mas sostenibles de manera rapida y
asequible, y permite que los beneficios de eficiencia energética y ahorro de agua
se transmitan directamente a los usuarios. EDGE facilita la evaluacion de opciones
rentables paraincorporar medidas de ahorro de recursosen € disefio y construccion
de proyectos (Green Business Certification Inc, 2019).

Del mismo modo, Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (Breeam) ofrece un sistemaintegral para evaluar la sostenibilidad de los
proyectos, considerando diversas categorias y validando el desempefio a través de
una certificacion externa. Esta calificacion refleja el rendimiento alcanzado por el
proyecto en relacion con los estandares establecidos por Breeam, 10 que permite
comparar diferentes obras y asegurar su calidad, valor y eficiencia (BRE Group,
2020).

Aunque certificaciones de eficiencia energética como Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) han tenido éxito mundial, su adopcion en paises
en desarrollo sigue siendo limitada. Factores como €l costo, la complejidad y la
falta de recursos adecuados son algunos de | os principal es obstacul os para su im-
plementacion (Beltran Méndez & Nik Bakht, 2018).

A suvez, el Ministerio de Ambientey Desarrollo Sostenible haelaborado y pu-
blicado un documento titulado “Criterios ambientales para el disefio y construccion
de vivienda urbana”, en el cual propone medidas preventivas enfocadas en el uso
de recursos renovables. Los principal es objetivos de estos criterios son optimizar
el aprovechamiento de los recursos naturales renovables, sustituirlos por sistemas
alternativos cuando sea necesario y gestionar de manera eficiente el impacto am-
biental. Ademas, se incluyen fichas técnicas aplicables a cuatro areas claves: agua,
suelo, energiay materiales (Ministerio deAmbientey Desarrollo Sostenible, 2023).
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Asi mismo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible participé en la
elaboracion del Consejo Nacional de Politica Econdomica y Social (Conpes) 3919
de 2018, que establece la Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles. Este
documento tiene como objetivo principal fomentar laincorporacion de estandares
sostenibles en todas las fases del ciclo de vida de las edificaciones, mediante ajus-
tes normativos, la implementacion de sistemas de monitoreo y la promocion de
incentivos economicos. Estas medidas buscan mitigar los efectos negativos de la
construccién en el medioambiente, mejorar la salud publicay, al mismo tiempo,
elevar las condiciones de vida de las comunidades afectadas, asi como crear un
entorno laboral mas propicio (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,
2018).

Financiamiento verde

El financiamiento, elemento esencial para la realizacion de proyectos, ha adop-
tado una nueva modalidad en Colombia conocida como “financiamiento verde”.
En este enfoque, las instituciones financieras apoyan proyectos que promueven
la eficiencia energética, la produccion sostenible, la construccion respetuosa
con el medioambiente y el uso de energias renovables (Cardona Vera & Mejia
Melguizo, 2019).

Sin embargo, el impulso del financiamiento verde en el pais no se limita tnica-
mente a proporcionar recursos para proyectos ecol gicos, sino que busca generar
un cambio de mentalidad tanto en los promotores como en los usuarios finales,
promoviendo una mayor conciencia ambiental y una comprension més profunda
del impacto de nuestras acciones sobre el medioambiente (Verges de Llanos, 2021).

El financiamiento verde se materializa a través de los bonos verdes, que operan
de manera similar alos bonos tradicionales, con la diferencia de que los recursos
recaudados se destinan exclusivamente a proyectos ambientales especificos, como
la construccion sostenible, el transporte limpio, la gestion del agua (tanto potable
como residual) y la edificacion ecoldgica, entre otros (Verges de Llanos, 2021).

Esta modalidad no so6lo ofrece financiacion para iniciativas que generan un
impacto positivo en el medioambiente, sino que promueve la transparencia, ya
que permite identificar claramente los fondos y proyectos financiados, al mismo
tiempo que fomenta la sensibilizacion ambiental.

Estos bonos se utilizan para implementar mecanismos de desarrollo limpio, res-
pal dando proyectos ambiental es que promueven un desarrollo sostenible al cumplir
con compromisos de limitacion y reduccién de emisiones de carbono (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, 2022).

El financiamiento verde desempefia un papel fundamental para fomentar la
innovacion y el avance tecnoldgico en € dmbito de la sostenibilidad (Cardona
Vera & Mejia Melguizo, 2019), por cuanto proporciona incentivos financieros que
estimulan lainvestigacion y la aplicacion de soluciones innovadoras para abordar
desafios ambientales y promover précticas sostenibles mediante |a of erta de tasas
preferenciales, beneficios fiscales y reembolsos de inversion. Tanto entidades fi-
nancieras como organismos gubernamental es impulsan la creacion y adopcion de
nuevas tecnologiasy procesos que contribuyen activamente ala mitigacion de los
efectos del cambio climatico y ala adaptacién a sus impactos.
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Figura 1 (Cémo se puede
emitir un bono verde en
Colombia?

Fuente: Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio de Colombia
(2022).
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Estas medidas no s6lo fomentan la creacion de un entorno propicio para la inno-
vacion sostenible, sino quefortalecen laresilienciadelas comunidadesy empresas
frente alos desafios ambientales actualesy futuros. La colaboraci én entre el sector
financiero, el Gobierno y los actores del sector privado resulta crucial para impulsar
el desarrollo de tecnologias limpiasy sostenibles que impulsen unaeconomiamés
verde y resiliente (Cardona Vera & Mejia Melguizo, 2019).

Gerencia sostenible de proyectos

Cabe resaltar que estas estrategias o certificaciones complementan la gestion soste-
nible de proyectos (GSP), que es unade | as tendencias mundiales masimportantes
en esta materia (Keshavarzian & Silvius, 2022). La GSP es la encargada de planifi-
car, monitorear y controlar la gjecucion y apoyo de proyectos, teniendo en cuenta
|os aspectos ambiental es, econdmicosy socialesalo largo del ciclo devidadelos
recursos, procesos, resultados y efectos. El objetivo principal es lograr beneficios
para todas las partes involucradas. Este proceso se realiza de manera transparente,
equitativa y ética, y fomenta la participacion de todas las partes interesadas (Silvius
& Schipper, 2014).

En otras palabras, el objetivo fundamental de la GSP es tomar decisiones que
procuren el mejor interés de la organizacion, la sociedad y el medioambiente,
puesto que la sostenibilidad especifica criterios para la utilizacion adecuada de
los recursos y la evaluacion de resultados en términos de impactos econdmicos,
socialesy ambientales. Asi, los model osy enfoques de gestion de proyectos deben
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desarrollarse con un equilibrio entre las medidas tradicionales y |os compromisos
relacionados con la sostenibilidad (Mian Muhammad et al., 2024).

La GSP se distingue al centrarse en la sostenibilidad y abordar |as cuestiones
mediocambientales, econdmicas y sociales alo largo de todo €l ciclo de vida del
proyecto. Es decir, la GSP no so6lo pretende alcanzar los objetivos tradicionales de
tiempo, costo y calidad, sino maximizar los beneficios para las partes interesadas
y minimizar los impactos ambientales y sociales negativos (Project Management
Institute, 2021).

A su vez, € liderazgo sostenible es un tipo emergente y dindmico de liderazgo
que contribuye al rendimiento sostenible en las circunstancias actuales y futuras.
Este enfoque inspira y estimula a los equipos de proyecto al centrarse en sus nece-
sidadesy en laformulacién y logro de objetivos sostenibles, involucrando atodos
losinteresados en latomade decisiones. Ademés, promueve el intercambio de cono-
cimientos, €l desarrollo, laparticipaciony el empoderamiento de los empleadosen
las organizaciones, y |0s proyectos no son laexcepcion. Fomentalaresponsabilidad
compartida y la comprension para garantizar beneficios econdmicos y sociales, y
asi evita la degradacion ambiental (Sankaran et al., 2021).

En este contexto, cada vez es mas comun que en la planificacion inicial se
tengan en cuenta los impactos sociales y ambientales, ademas de los financieros
(denominados en ocasiones triple resultado final). Esto puede tomar la forma de
unaevaluacion del ciclo de vidadel producto que evalUie |os potencial es impactos
ambientales de un producto, proceso o sistema. La evaluacion del ciclo de vida
del producto informa el disefio de productos y procesosy considera los impactos
delos materialesy procesos con respecto ala sostenibilidad (Project Management
Institute, 2018).

A pesar de la creciente conciencia sobre la importancia de la gestion de pro-
yectos para el desarrollo sostenible, esta parece estar poco preparada para abordar
la sostenibilidad. Se lamenta que integrar la sostenibilidad sea un desafio parala
gestion de proyectos. Hay una brecha entre la percepcion de la importanciay el
uso real de la sostenibilidad en la préactica de la gestion de proyectos. Ademas,
aungue los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas deberian
incluirse en los factores criticos de éxito de los proyectos, esto requerira que los
futuros profesionales de proyectos sean capacitados en metodol ogias sostenibles
(Sankaran et al., 2021).

METODOLOGIA

El presente articulo se desarrolldo de acuerdo con un enfoque mixto, integrando
métodos cuantitativos y cualitativos con el proposito de evaluar la factibilidad de la
construccion de viviendas de interés social (VIS) sostenibles en el departamento de
Cundinamarca. Lainvestigacion sellevd acabo en varias etapasinterrel acionadas,
comenzando por una revision bibliografica que permitio identificar modelos exitosos
de construcci6n sostenible implementados en otras regiones, asi como comprender
las politicas, estrategias y marcos regulatorios que rigen la construccion de VIS a
escala nacional y local. Esta fase proporciond un marco tedrico solido que orientd
laformulacién de la metodologiay lainterpretacion de los datos obtenidos.
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En una segunda fase, se realizd una encuesta dirigida a las principales empresas
constructoras delos municipios cercanosaBogotd, D.C., con €l objetivo de conocer
sus necesidades, expectativasy percepciones sobrelaviabilidad de adoptar précticas
sostenibles en la construccion de VIS. Se aplicaron 94 encuestas a lideres cons-
tructores y de proyectos, seleccionados mediante un muestreo por conveniencia. El
cuestionario incluy6 preguntas sobre aspectos técnicos, sociales y ambientales, con
el fin de explorar la disposicion de los actores claves para implementar soluciones
de construccién mas sostenibles. Los datos recopilados se analizaron mediante un
enfoque cualitativo para identificar las barreras y oportunidades relacionadas con
la viabilidad técnica, econémica y social de los proyectos.

Finalmente, con base en losresultados obtenidos de laencuestay lainformacion
recopiladaen lasfases previas, se elaboré unametodol ogia preliminar que presentd
los hallazgosy recomendaci ones esencial es paracrear unametodol ogiaviable para
la construccion de VIS sostenible en los municipios cercanos a Bogota, D.C. Esta
metodol ogia fue compartida con actores claves del sector pararecibir retroalimen-
tacion, lo cua permitié validar y enriquecer los resultados. La retroalimentacion
obtenida fue muy valiosa en la formulacién de la metodologia final, por cuanto
proporciond una base solida paralaimplementaci on de soluciones sosteniblesen la
construccion de VIS, con el fin de contribuir a la reduccion del déficit habitacional
de manera ecol 6gicamente responsable y socialmente inclusiva.

Si bien los resultados obtenidos a través de las encuestas aplicadas aportan
informacion valiosa sobre la percepcion del sector frente ala sostenibilidad en la
construccion de VIS, es importante seialar que el estudio adolece de ciertas limi-
taciones debido a sesgo del muestreo, puesto que no se logro la participacion de
algunas compafiias constructoras rel evantes, 1o cual podriaafectar larepresentativi-
dad delosresultadosy limitar lageneralizacion delas conclusionesatodo €l sector.

RESULTADOS
Valoracién de las metodologias o estandares de gerencia de proyectos

El desarrollo de esta investigacion se enriquecid significativamente al integrar
diversas metodol ogias de gestion de proyectos, cada una de las cuales aportd he-
rramientas especificas que fortalecieron el analisis y la propuesta presentada en
el articulo.

Desdee PMBOK 72edicion del Project Management Institute (PMI), sedestacd
la importancia de identificar y gestionar a los interesados claves, como comunidades
locales y autoridades, |0 que permitid incorporar sus perspectivas en el disefio de
soluciones sostenibles. Este enfoque ayudo a establecer una vision estratégica en
laadministracién de recursos, limitaciones presupuestariasy compromisos alargo
plazo, consolidando una base metodol 6gica que asegurd laviabilidad del proyecto
en su contexto especifico.

La estructura definida de Prince2 7.* edicion aportd claridad en la evaluacion
constante de |os casos de negocio y en la organizacion del proyecto, garantizando
gue las decisiones estuvieran fundamentadas en un andlisis riguroso de costos,
beneficios y riesgos. Su enfoque en la calidad permitié abordar desafios potencia-
les desde etapas tempranas, minimizando impactos negativos y fortaleciendo las
recomendaciones rel acionadas con la sostenibilidad del proyecto.
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Las metodologias agiles, por su parte, introdujeron flexibilidad y capacidad de
adaptaci 6n, aspectos esencial es en un entorno dinamico como el delaconstruccion
sostenible de VIS. Su énfasis en la comunicacion abierta y la colaboracion continua
con expertos y actores determinantes permitio refinar las propuestas de manera
iterativa, identificando riesgos y ajustes necesarios con rapidez, lo que result6 en
un uso mas eficiente de los recursos y en recomendaciones que responden a un
entorno cambiante.

El enfoque de la IPMA ampli6 el andlisis al considerar las competencias desde
tres niveles: perspectiva, persona y practica. Esto permitio que la investigacion no
solo abordara los aspectos técnicos del proyecto, sino también los desafios estraté-
gicos, socialesy ambientales. La capacidad de interpretar restricciones, fomentar
innovacion y garantizar la alineacion con principios sostenibles resulto esencial
paradesarrollar propuestas que equilibraran viabilidad econémicay sostenibilidad
alargo plazo.

Por ultimo, Green Project Management integrd unavision holisticaque priorizo
los impactos en las personas, el medioambiente y la economia local. Este marco
metodologico fue definitivo para orientar el analisis hacia practicas sostenibles,
como laminimizacién del impacto ambiental y la promocion del uso de energias
renovables. Ademas, su enfoque en la creacion de valor econdomico local a través
de empleo y participacion comunitaria fortalecio las propuestas, asegurando que
los proyectos planteados contribuyeran tanto aresol ver unanecesidad habitacional,
como al desarrollo econémico regional.

Encuesta a profesionales del sector

L osresultados de la encuesta formulada a profesional es del sector, entre arquitec-
tos, ingenieros civiles y especialistas de carreras afines que trabajan en empresas
involucradas en el diseflo, construccion e interventoria de vivienda de interés
social (VIS), reflejan un creciente consenso sobre la importancia de implementar
précticas de construccién sostenible en estos proyectos en |os muni cipi 0s cercanos
aBogota, D.C.

Es importante resaltar que cada uno de los datos recopilados resultan relevantes,
yague aportan informacién valiosa sobre |as percepciones, prioridadesy posibles
barreras que afrontan los actores del sector respecto de la sostenibilidad en la
construccion de VIS. Mas allé de los porcentajes, cada respuesta contribuye a com-
prender de maneraintegral |as dinamicas, percepcionesy retos del entorno, lo cual
permite identificar areas de oportunidad para el fortalecimiento e implementacion
de practicas sostenibles en proyectos VIS.

En cuanto a la sostenibilidad ambiental, los encuestados destacan la eficiencia
energética en el disefo y el uso de ventilacion e iluminacion natural como las me-
didas mas efectivas para reducir el impacto ambiental. Estas practicas indican una
clara preferencia de la optimizacion de recursos naturales, 1o cual es esencial para
mejorar la eficiencia energética y reducir la huella ambiental de los proyectos VIS.
Ademas, el uso de energias renovables también muestra una aceptacion considera-
ble: un 43 % de los encuestados las califica como altamente eficaces.

Sin embargo, a pesar de la percepcion positiva generalizada sobre la sosteni-
bilidad ambiental, los resultados también revelan ciertos desafios. La relevancia
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de los programas de concientizacion publica fue valorada de manera diversa, con
un 23 % de los encuestados considerandola baja. Este dato sugiere que, a pesar
de la importancia reconocida de estos programas, aln existen barreras para su
implementacion efectiva en la comunidad. La sensibilizacion y educacion sobre
los beneficios de la construccion sostenible deben abordarse con estrategias mas
robustas paralograr un impacto real en la adopcion de préacticas sostenibles.

En términos de sostenibilidad técnica, los resultados destacan la necesidad ur-
gente de capacitacion especializada para constructores, arquitectos y disefiadores.
Un 76 % de los encuestados considera que la capacitacion técnica es crucial para la
implementacion de técnicas y materiales sostenibles, lo que demuestra una amplia
concienciasobre laimportancia de contar con profesionales bien formados. Laca-
pacitacion en disefio sostenible, en particular, se valoracomo esencial paraintegrar
principios sostenibles desde |as etapas iniciales de los proyectos, |0 que subraya
lanecesidad de invertir en la educacién continua paralos profesionales del sector.

Del mismo modo, los resultados indican una brecha significativa en el conoci-
miento sobre la construccion sostenible en el &mbito de la vivienda de interés social
(VIS). Un alto porcentaje de los encuestados reporta un conocimiento limitado o
intermedio sobre la implementacion y los beneficios de la construccion sostenible.
Esto pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las capacidades locales tanto en
los profesionales del sector como en los compradores potencial es. La capacitacion
dirigida a los compradores sobre las ventgjas de las viviendas sostenibles y las
opciones de financiamiento disponible también es vista como de gran importan-
cia, lo que refuerzala demanda de informacién accesible para facilitar latomade
decisiones informadas.

Por otro lado, los resultados de la encuesta muestran una disposicion moderada
por parte de los clientes a pagar un sobreprecio por viviendas sostenibles, con un
40 % dispuesto a aceptar un aumento entre el 2y el 4 %. Sin embargo, un 31 %
prefiere un incremento menor que el 2%, y un 13 % no estaria dispuesto a pagar
mas. El costo elevado de implementacion es el principal desafio para los construc-
tores de proyectos VIS en municipios cercanos a Bogota, D.C., ya que el 56 % de
los encuestados lo consideran el obstaculo mas significativo.

A pesar de esto, se espera que la implementacion de soluciones de eficiencia
energética reduzca los costos operativos a largo plazo: un 58 % de los encuestados
anticipan una reduccion moderada y un 35 % una disminucion significativa. En
cuanto alos incentivos econdmicos, la reduccién de impuestos es considerada la
opcion mas efectiva parafomentar la construccion sostenible, con un 41 % deres-
paldo, seguida por los créditos a bajo interés, con un 36 %. Sin embargo, un 33 %
delosencuestados percibe unabajarelevanciadelas politicas de apoyo econdmico
actuales, lo que sugiere que las medidas adoptadas no han sido suficientemente
claras o efectivas en cuanto a sus beneficios.

Metodologia para la construccion de VIS sostenible
Factibilidad técnica

A partir del andlisis de metodologias existentes y de la informacion recopilada
en encuestas, se han identificado estrategias claves que permiten optimizar el uso
de recursos energéticos, seleccionar materiales sostenibles y emplear tecnologias
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constructivas adecuadas al contexto local, abarcando |0s aspectos més relevantes
(eficiencia energética, disefio bioclimatico, seleccion de materiales sostenibles
y gestion eficiente del agua) para garantizar que dichos proyectos sean factibles
dentro del contexto local, manteniendo un enfoque sostenible.

En términos de estrategias de disefio bioclimatico, es esencial priorizar la im-
plantacion de las viviendas para aprovechar al maximo laluz natural y garantizar
una ventilacién adecuada en todos | os espacios, incluidos bafios y areas de ropas,
a través de patios internos; en cuanto al confort térmico, es recomendable instalar
vidrios de control solar y construir muros de baja transmitancia térmica en las
fachadas exteriores.

A la vez, para mejorar la eficiencia energética, esta debe ser complementada
mediante el uso de luminarias LED, tanto en interiores como en exteriores; ade-
mas, el uso de calentadores de gas de alta eficiencia y la integracion de paneles
fotovoltaicos para abastecer el consumo de las zonas comunes son pasos claves;
adicional mente, esimportante implementar sistemas de control de iluminacién en
espaci os exteriores, parqueaderosy zonas COmMunes.

En cuanto a la seleccion de materiales, el enfoque se centra en reducir el impacto
ambienta y lahuellade carbono durante el proceso de construccion. Serecomiendan
concretos que cuenten con bajas emisiones de CO,, asi como acero reciclado. Asi
mismo, se sugiere remplazar los ladrillos convencionales por aquellos que incor-
poren materiales reciclados. En el caso de las ventanas y acabados, es preferible
utilizar perfileria en aluminio reciclado.

La metodologia también aboga por el uso de estructuras prefabricadas en concre-
to, que no solo agilizan la construccién, sino que disminuyen el consumo de agua
y reducen la generacion de residuos. Ademés, se sugiere incorporar elementos de
construccién en seco para particiones internas, 1o que minimiza la utilizacion de
cemento y concreto en areas no portantes. Por Ultimo, se planteaemplear sistemas
de fachada que utilicen bajo contenido de concreto.

Por otro lado, la sostenibilidad hidrica es un aspecto clave en la construccién
sostenible de vivienda de interés social (VIS), y para abordarlo de manera integral
se proponen diversas estrategias que apuntan a un uso eficiente del recurso.

En primer lugar, se recomienda instalar griferias y sanitarios de bajo consumo, los
cual es pueden reducir considerablemente el uso de agua en actividades cotidianas
y optimizar la eficiencia hidrica sin sacrificar el confort. Adicionalmente, la imple-
mentacion de vdvulas de corte en las zonas de | as viviendas permite controlar de
maneramas precisa el uso del agua, facilitando lareparacién y mantenimiento sin
necesidad de interrumpir el suministro en toda la unidad, lo que también previene
el desperdicio del recurso.

Esta medida se complementa con la submedicion de consumos de agua en zonas
comunes, una estrategia esencial para monitorear en tiempo rea el uso del agua
en areas compartidas y generar datos que permitan implementar mejoras o gjustes
en lagestion del recurso. A su vez, en el ambito del paisajismo, se propone el uso
de especies nativas que, ademés de estar adaptadas a entorno local, requieren un
menor consumo de agua en comparacion con especies exoticas o foraneas. Esto,
ademas de contribuir a una gestion hidrica mas eficiente en los jardines y areas
verdes, favorece la biodiversidad local al crear entornos mas resilientes.
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Figura 2. Factibilidad técnica. Construccidn sostenible de vivienda de interés social (VIS).
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Viabilidad financiera

Para aplicar la metodologia propuesta en la factibilidad técnica, es importante en-
tender que Colombia ha establecido una serie de incentivos tributarios y financieros
orientados a fomentar la sostenibilidad ambiental y la transicion hacia energias
renovables, lo cual es especialmente relevante para proyectos de construccion
sostenible tipo VIS en los municipios anexos a Bogota, D.C. Entre estos incentivos
se destaca la exencion del IVA a equipos, elementos, maquinaria y servicios nacio-
nales o importados que se destinen ala preinversion e inversion en la produccién
y utilizacion de energia a partir de fuentes no convencionales de energia (FNCE),
lo cual supone un ahorro del 19 %.

Por otro lado, las inversiones en control y mejoramiento ambiental pueden de-
ducirse hasta en un 20 % de la renta liquida, lo que ofrece un alivio fiscal directo
a las empresas que implementen mejoras ambientales. Esta deduccion permite
reducir la carga tributaria, promoviendo la adopcidn de tecnologias més limpias
en sus operaciones. Asi mismo, las empresas pueden deducir hasta el 50 % del
impuesto de renta sobre inversiones en fuentes no convencionales de energiao en
eficiencia energética, con una vigencia de 15 afios, lo que favorece la sostenibilidad
financiera de los proyectos a largo plazo.

Ademas, |a depreciacion acel erada de hasta un 33,33 % anual paramaquinaria,
equipos y obras civiles relacionadas con la preinversion, inversion y operacion
de energias no convencionales, facilita la rgpida amortizacion de las inversiones.
Esto se traduce en un retorno financiero mas agil, lo que beneficia la viabilidad
econdmica de | os proyectos que apuesten por la sostenibilidad.

Otro punto para resaltar y que se puede tener en cuenta con el fin de fomentar la
construccion de viviendas mas eficientes y sostenibles en los municipios cercanos
aBogota, D.C., € cual estadirigido alos usuarios, esimplementar un sistema de
incentivos tributarios similar al de la ciudad de Medellin. Estos incentivos consis-
tirian en deducciones en los impuestos de delineacion urbana y predial unificado
para aquellos proyectos gue cumplan con |os requisitos de sostenibilidad, los cua-
les podrian alcanzar hasta el 10 % paralos estratos socioecondémicos mas bajosy
estarian disponibles por un periodo de diez afios.

Por otro lado, los créditos verdes son una herramienta financiera disefiada para
fomentar laadquisicion de proyectosinmobiliarios que promuevan lasostenibilidad
ambiental, los cuales estan dirigidos a compradores, constructores y/o desarro-
lladores, lo que significa que estos proyectos deben cumplir con estandares que
avalen su compromiso con el uso de recursos natural es renovables, la proteccion
del medioambiente y la mejora en la calidad de vida de sus habitantes. Entre las
certificaciones mas comunes que permiten acceder a estos créditos estan LEED,
EDGE, y CASA, que garantizan que los desarrollos cumplen con criterios soste-
nibles en su disefio y construccion.

Estos créditos ofrecen tasas de interés mas bajas en comparacion con otros
productos de crédito hipotecario y de construccion de las entidades financieras,
lo que los convierte en una opcion financieramente atractiva. Ademas, la banca
les permite a sus clientes disminuir la base gravable del impuesto de renta por los
intereses pagados en la financiacion de la vivienda, lo que representa un beneficio
adicional paralos contribuyentes.
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Figura 3. Viabilidad financiera. Construccién sostenible de vivienda de interés
social (VIS).
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Es importante destacar que, segin fuentes confiables proporcionadas por las
empresas constructoras consultadas, 10s porcentgjes de ahorro en e consumo de
aguay energia en proyectos sostenibles, certificados de acuerdo con sistemas como
Excellence in Design for Greater Efficiencies (EDGE), varian entre un 20 y un 25
% en energia, 30 y 35 % en agua, y un poco mas del 50 % en energia embebida
en materiales. Estos ahorros, junto con los incentivos fiscales y financieros men-
cionados previamente, pueden suponer unareduccion de hastaun 2 % en el costo
total de los proyectos.

CONCLUSIONES

Por medio de un andlisis de metodol ogias en gestion de proyectosreconocidasy las
opiniones de expertos, se logro confirmar que alinear los proyectos de construccion
con criterios de sostenibilidad puede llevar a resultados positivos en términos eco-
nomicos, socialesy ambientales, |o cual implicaque, si se implementan practicas
adecuadas, es posible no sdlo cumplir con lademandade vivienda, sino hacerlo de
maneraresponsable con e entorno. Asi se demuestraque laconstruccion sostenible
de vivienda de interés social (VIS) en los municipios cercanos a Bogotd, D.C. es
viabley factible.

La metodologia propuesta fusiona elementos de enfoques tradicionales y sos-
tenibles, ofrece un marco préctico y adaptable a las particularidades de la region,
lo cual permite incluir variables normativas, técnicas, de riesgo, sostenibilidad y
economicas, de modo que los desarrolladores tienen la oportunidad de evaluar la
viabilidad de sus proyectos de maneraintegral. Por |o tanto, esta metodologia se
convierte en una herramienta Util paralatoma de decisionesinformadasy lapla-
nificacion efectiva de proyectos de VIS, ademas de fomentar un desarrollo urbano
més armonico.

La validacion de la metodologia a través de cuestionarios dirigidos a expertos en
el sector delaconstruccion y gestion de proyectos harevelado una amplia acepta
cioén y confianza en su aplicabilidad. Las respuestas de los profesionales del sector
destacan que la metodologia no solo es factible, sino también deseable, y sugiere
gue su implementacion podria convertirse en un estandar para futuros proyectos.

Por otra parte, la integracion de materiales sostenibles y técnicas constructivas
innovadoras en los proyectos VIS, ademas de contribuir a la reduccion de la huella
de carbono, promueve el uso eficiente de recursos y la creacion de entornos salu-
dables para los habitantes.

A pesar de los desafios identificados, como la resistencia al cambio en la in-
dustria de la construccion y la falta de conocimiento sobre practicas sostenibles,
lainvestigacion destaca laimportancia de fomentar un didlogo constante entre los
actores claves. Las iniciativas como la capacitacion y la sensibilizacion pueden
ayudar asuperar estas barreras, permitiendo quetodoslosinvolucrados comprendan
los beneficios a largo plazo de adoptar metodologias de construccion sostenible.

La construccion de vivienda tipo VIS sostenible se traduce en beneficios am-
bientales y econdomicos para los desarrolladores, y también impacta directamente
alos usuarios de estos inmuebles. Al implementar tecnologias y materiales soste-
nibles, se generan hogares mas eficientes en el uso de los recursos, lo que implica
ahorros en las facturas de servicios publicos (aguay energia), algo especialmente
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beneficioso para las a las familias de bajos ingresos, que pueden destinar una mayor
proporcion de sus ingresos a otras necesidades esenciales, como la educacion, la
salud y la alimentacion.

Este estudio aporta una base solida para futuras investigaciones en el campo
de la construccion sostenible y sugiere que es esencial evaluar el impacto social
y ambiental de los proyectos implementados. Las futuras investigaciones podrian
enfocarse en el seguimiento de proyectos especificos para medir su efectividad a
largo plazo, asi como en el desarrollo de indicadores que permitan una eval uacion
continua de la sostenibilidad en la construccion de viviendas de interés social.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Se recomienda implementar programas de capacitacion dirigidos a todos los co-
laboradores del sector de la construccion, tanto en el ambito administrativo como
en el operativo, que estén involucrados en la construccion de viviendas tipo VIS,
haciendo énfasis en los materiales y tecnologias sostenibles que permitan el cre-
cimiento profesional y técnico.

De cara a la creciente importancia de este tema, es fundamental que los pro-
fesionales del sector permanezcan actualizados sobre las innovaciones y mejores
précticas disponibles. Por |o tanto, se sugiere que estos programas de capacitacion
incluyan talleres, seminarios y cursos presenciales o virtuales que aborden temas
como el uso eficiente de recursos, la seleccion de materiales sostenibles y las tec-
nologias constructivas avanzadas.

Informar ala comunidad sobre la importancia de la construccién sostenible y
los beneficios que esta aporta a las viviendas es crucial para generar una conciencia
colectiva acerca de su impacto en la eficiencia de los recursos y la reduccion de
costos. Estas comunicaciones pueden tener un impacto notable en las decisiones
de compra de vivienda, lo cua favorece la eleccién de inmuebles sostenibles.
Aparte de destacar los beneficios econdmicos y sociales, esta difusion fomenta la
participacion de los ciudadanos, genera un sentido de responsabilidad compartida
y cultiva unacultura de sostenibilidad que trasciende el ambito de la construccion.

Ademés de informar a la comunidad sobre la construccion sostenible, se re-
comienda llevar a cabo campafias de sensibilizacion que incluyan testimonios de
beneficiarios de viviendas sostenibles, lo cual puede ayudar a ilustrar de manera con-
creta los beneficios que estas viviendas aportan a la calidad de vida de las familias.

Seria igualmente Util implementar un mecanismo de evaluacion de impacto
social y ambiental para los proyectos de vivienda sostenible, con el fin de medir
y demostrar los resultados de estas iniciativas, ayudando ala mejora continua de
politicasy practicas en funcién de evidencias concretas.

Es recomendable que las politicas de Gobierno estén alineadas con la cons-
truccion de VIS sostenible, puesto que la implementacion de beneficios fiscales,
subsidios, financiamiento verde, entre otros, pueden incentivar a los desarrolladores
aadoptar estas précticas sostenibles en sus proyectos para reducir costos de cons-
truccion y operacion, y al mismo tiempo contribuir a un crecimiento urbano més
resiliente y adaptado alos desafios del cambio climatico.

Se recomiendaque los municipios cercanos aBogot4, D.C. prioricen la sosteni-
bilidad en la construccién como una estrategia esencial paramejorar lacalidad de
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vida de sus habitantes y fortalecer su posicion en €l contexto regional. Al adoptar
practicas de construccion sostenible en el desarrollo de viviendas VIS, estos muni-
cipios garantizaran hogares mas eficientes y saludables y contribuiran al bienestar
socia y ambiental de sus comunidades.
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Resumen: Este estudio tuvo como objetivo desarrollar una metodologia de gestion para laimplementacion de modelos
de economia circular en proyectos de vivienda de interés social (VIS) en Bogotd, D.C., A través de una revision bibliografica
inicial, se identificaron modelos y mejores practicas gerenciales aplicables al sector de la construccién. Posteriormente,
se llevd a cabo un estudio exploratorio que involucrd a los principales actores del sector de la construccion de VIS en la
ciudad, con el fin de comprender sus experiencias, opiniones y necesidades con respecto a la adopcion de principios
de economia circular. Los resultados indicaron que la implementacién de estos principios podria reducir el impacto
ambiental y promover un uso mas sostenible de los recursos naturales en la construccion de VIS. Ademas, los exper-
tos coincidieron en que la metodologia propuesta podria facilitar la adopcién de practicas sostenibles, impulsando la
innovacion y mejorando la competitividad del sector, puesto que este enfoque muestra un alto potencial para mejorar
la eficiencia en los procesos de construccion de vivienda de interés social en Bogota, D.C.

Palabras claves: construccion sostenible, economia circular, gerencia de proyectos, sector de la construccion, VIS.

Methodology for the implementation of Circular Economy models in
Low-Income Housing (VIS) projects in Bogotd, D.C.

Abstract: This study aimed to develop a management methodology for the implementation of Circular Economy models
in Low-Income Housing (VIS) projects in Bogota, D.C., An initial literature review identified applicable models and best
management practices for the construction sector. Subsequently, an exploratory study was conducted, involving key
stakeholders in the VIS construction sector in the city to understand their experiences, opinions, and needs regarding
the adoption of Circular Economy principles. The results indicated that the implementation of these principles could
reduce environmental impact and promote more sustainable use of natural resources in VIS construction. Further-
more, experts agreed that the proposed methodology could facilitate the adoption of sustainable practices, driving
innovation and improving sector competitiveness, as this approach has significant potential to enhance the efficiency
of Low-Income Housing construction processes in Bogotd, D.C.

Keywords: Sustainable Construction, Circular Economy, Project Management, Low-Income Housing, Construction Sector.
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INTRODUCCION

En el contexto de la creciente preocupacion por los desafios ambientales y la
necesidad de promover précticas sostenibles en diversos sectores, € sector de
la construccion desempefia un papel crucial, puesto que la industria de la cons-
truccién es ampliamente conocida por su importante contribucion econdémica, su
notable impacto en la sociedad y su constante interaccion con e medioambiente
(Ramirez, 2021). Por consiguiente, es esencial que este sector adopte medidas res-
ponsables para conservar y proteger el entorno natural. En particular, en ciudades
como Bogota, D.C., donde existe una alta demanda de vivienda de interés social
(V1S) (Giraldo, 2023), por lo cual surge la necesidad de desarrollar metodologias
innovadoras que permitan abordar tanto |as necesidades habitacionales como los
efectos ambiental es rel acionados con la construccion de viviendas.

Laeconomiacircular (EC) emerge como unasol ucion prometedora paraabordar
estos desafios, a proponer un modelo econdmico que busca optimizar el uso de
recursos y reducir la generacion de residuos durante todo el ciclo de vida de pro-
ductos y procesos (Vallgjo, 2023). En este contexto, esta investigacion se enfoca
en desarrollar una metodologia de gerencia para implementar los principios de
EC en proyectos de construccion. El objetivo es cerrar la brecha entre la teoriay
lapractica en la aplicacion de la EC en e sector (Pineda, 2023), particularmente
en el contexto de la vivienda de interés socia (V1S) en Bogota, D.C., donde se
busca, ademés de fomentar la adopcion de principios de EC, impulsar una trans-
formacionintegral enlaformaen que se conciben, disefian, construyeny gestionan
lasVIS. Se aspiraagenerar un cambio cultural y estructural que les permitaalas
empresas constructorasy alas autoridades gubernamental es repensar sus procesos
y decisiones, priorizando lareduccion de residuos, lareutilizacion de materialesy
la optimizacion de recursos.

Ademas, se pretende reforzar la colaboracion entre los actores involucrados
en el ciclo de vida de las viviendas VIS, incluyendo disefiadores, constructores,
proveedores de materiales, autoridades locales y la comunidad en general. Esto
implicaestablecer redes de colaboracion, fomentar €l intercambio de conocimientos
y experiencias, asi como identificar oportunidades para la innovacion y la mejora
continua.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA. ESTADO DEL ARTE
Economia circular

Desde una perspectiva historica, en los tltimos 150 afios |aevolucion industrial ha
adoptado un modelo lineal de produccién y consumo en el que los productos son
fabricados apartir de recursos natural es, vendidos, empleadosy luego desechados
(Wautelet, 2018). Cuando se hizo evidente que el modelo econdmico lineal estaba
perjudicando de manera constante la calidad de vida de las personas y €l estado
del medioambiente, surgieron diversas propuestas de cambio (Lazaridis & Narin,
2021), entre las cual es se encuentran |os objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
los cuales son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para todos, es
decir, son una herramienta de planificacion para los paises a escala tanto nacional
como local. Su perspectivaalargo plazo proporcionara apoyo a cada nacién en su
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busqueda de un desarrollo sostenible, inclusivo y aineado con el medioambiente,
a través de politicas publicas y mecanismos de presupuesto, seguimiento y eva-
luacién (Comision Econdmica para Ameérica Latina, 2019). Por consiguiente, el
desarrollo sostenible hace alusién aun progreso econémico, ambiental y social que
cumple con las necesidades actuales sin comprometer |a capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas (Baumgartner & Rauter, 2017).

A suvez, laeconomiacircular (Geissdoerfer et al., 2017; The Ellen MacArthur
Foundation, 2013Db) se refiere a una economia industrial con un enfoque regenera-
tivo que pretende conservar |os productos, elementos y materiales en su méxima
funcionalidad y valor en todo momento. Este enfoque busca optimizar la eficacia en
lautilizacion delos recursosy minimizar la produccion de residuos, promoviendo
un ciclo permanente en € que los productos son reaprovechados y reciclados, en
lugar de ser desechados al concluir suvidautil (Mendoza, 2021). Y esque, latran-
sicion del modelo econdmico lineal hacia un sistema de energia circular requiere
un andlisis integral de las interacciones entre la economia'y e medioambiente,
considerando tanto los elementos individuales como sus relaciones dentro de un
sistema més amplio que abarca dimensiones fisicas, bioldgicas, sociaes, econo-
micas, mentalesy linguisticas (Prado, 2023). Por |o anterior, |a EC representa una
estrategia de desarrollo que implica un crecimiento econémico sin aumentar €l
consumo de recursos, transformando profundamente las cadenas de produccion
y habitos de consumo, y redisefiando sistemas industriales en el nivel sistémico
(Wautelet, 2018), donde el objetivo es minimizar 10s recursos que se escapan del
circulo para que el sistema opere de forma eficiente (European Commission, 2014).

Y es que latransicion hacia un modelo de EC implica un cambio en los pro-
cesos de produccién y consumo, asi como en laforma en que las comunidades se
relacionan con su entorno. La construccion de viviendas no puede ser vistaaisla-
damente; debe integrarse en un enfoque que considere el ciclo devidacompleto de
los edificios, desde la obtencion de materias primas hasta su eventual demolicion,
lo cual exige un compromiso por parte de todos los actores involucrados en el
proceso constructivo, asi como el desarrollo de politicas publicas que promuevan
practicas de EC (Palacios, 2024).

Por lo tanto, las empresas ya no se enfocan Unicamente en generar valor au-
mentando la produccién o reduciendo costos a través de la eficiencia en la cadena
de suministro. En su lugar, se centran en el disefio sostenible, lareduccion deresi-
duosy lareorganizacion de los procesos de produccién, maximizando la utilidad
de productos, componentes y materiales, y creando valor de manera colaborativa
(Restori, 2018). Como resultado, la construccién circular implica el desarrollo,
uso y reutilizacion de edificios y estructuras de manera sostenible, gestionando
los recursos para preservar su valor (The Ellen MacArthur Foundation, 2013a). Se
busca que la construccion sea econdmicamente viable, beneficie a las empresas y
contribuya al bienestar de las personas y la sociedad. Esto implica disenar edificios
y elementos constructivos que sean féacilmente adaptabl es, desmontablesy querara
vez sean demolidos. Los materiales de construccion se recuperarian de manera
eficiente, creando un ciclo cerrado donde los materiales de calidad se reciclan sin
generar residuos significativos (Pérez, 2021).
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El sector de la construccion y la economia circular

Durantelos Ultimos afios, en lablsqueda de alternativas de solucién alos model os
dedesarrollo tradicionales, surgelapropuestadelaeconomiacircular (EC) como un
enfoqueinnovador que buscareducir el consumo, al tiempo queincentivalareutili-
zaciony €l reciclaje de materiales, transformando asi |lamaneraen que se gestionan
los recursos en diversos sectores (Ruiz, 2022). En el sector de la construccion, la
EC haincentivado |a reduccion de desechos al mantener 1os materialesy recursos
enun sistemacircular, o cua esespecialmenterelevante, todavez quelaindustria
delaconstruccién hasido objeto de criticas por sus practicas que producen grandes
cantidades de residuos, obstaculizando el logro de los (ODS) (Ogunmakinde et
al., 2022). Esto sucede porque €l sector de la construccién mayormente adopta un
model o de “tomar, fabricar, desechar”, adquiere material es paralaconstruccion de
edificaciones y los desecha al final de su vida util, dado que se ensamblan para un
solo uso y no retienen su potencial paralareutilizacion (Fritz et a., 2020).

A pesar de este enfoque poco sostenible, laindustriade la construccion contintia
siendo un sector clave para el desarrollo econémico y social de los paises, yaque
generaunagran cantidad de empleos, mejoralainfraestructuraurbanay contribuye
al crecimiento delasregiones, impactando positivamente el bienestar general dela
sociedad (Serebrisky et al., 2020). Sin embargo, este sector afronta desafios como
una gran dependencia de la extraccion de recursos no renovables parala fabrica
cion de materiales y componentes que se utilizan alo largo del ciclo de vida de
los edificios, que generalmente oscila entre 50 y 75 afos (Pineda, 2023). Ahora, si
bien el sector de la construccion es fundamental para el avance de las sociedades
contemporaneas, se adapta positivamente a las tendencias econdmicas mundiales
y es crucial su papel como impulsor clave de la produccién durante periodos de
crisis, su productividad es insuficiente (Sarmiento et al., 2023), pues las construc-
ciones son productos de larga duracién con cadenas de suministro complejas, que
incluyen diversos componentes y materiales, cada uno con diferentes funcionesy
ciclosdevida (Hart et ., 2019).

Por consiguiente, para alcanzar un equilibrio armonico entre |os aspectos eco-
nomicos, sociales y ambientales de la actividad humana, laindustria de la cons-
truccién debe estar alineada con |os principios de sostenibilidad, especiamente en
relacion con el medioambiente, buscando un equilibrio coherente entre ellos. De
todos modos, la situacion actual dista mucho de este objetivo y se evidencia un
tratamiento deficiente en diversas areas (Lazaridis & Narin, 2021). Tal como se
menciond anteriormente, la construccion tradicional se basa en un modelo lineal
de produccion y consumo, donde los recursos se extraen, se utilizan y finalmente
se desechan, con un enfoque que agota | os recursos naturales, alavez que genera
una cantidad considerable de residuos, |0 que causa serios problemas ambientales
(Bautista& Loaiza, 2016), asi como lanecesidad de buscar soluciones sostenibl es,
especia mente en un contexto en el que el cambio climatico se haconvertido enun
temaurgente y central (Saladino, 2021).

A diferencia del modelo lineal, la EC promueve lareutilizacion y el reciclgje
de materiales, con lo cal fomenta que los recursos sean usados de manera més
responsable y eficiente, (Hosseini et al., 2023). La EC en la construccion mejora
lasostenibilidad al priorizar lareutilizacion, el reciclgjey lareduccion deimpactos
ambientales, pues busca resultados sostenibles a enfocarse en las dimensiones
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ambiental, econdmicay social, mientras ofrece un marco integral para gestionar
ciclosdevidade materiales, promover larentabilidad y fomentar |aresponsabilidad
socid (Zvirgzdins et al., 2019). En el marco del modelo de economialineal (EL),
una proporcion considerable de os recursos materiales concluye su ciclo de vida
util en vertederos, lo que propicia un impacto ambiental significativo, toda vez que
esta practicaimplicala disposicion inadecuada de recursos con valor potencial, lo
que conllevaimpactos ambiental es adversos, entre |os que se destacan laemision
gases de efecto invernadero, el uso excesivo de energiay aguaparafabricar nuevos
materiales, asi como el fomento de una culturade consumo, lo cual esinsostenible
para el planeta (Hodkinson et al., 2018).

Como sederivadelo anterior, laEC tiene el potencia detransformar lamanera
en que se conciben, construyen y gestionan los proyectos, lo cual beneficia a largo
plazo tanto alaindustriacomo alasociedad en su conjunto (Bravo et al., 2021). Es
decir, laimplementacion delaeconomiacircular enlaconstruccion implicaadoptar
précticas que faciliten la recuperacion y reutilizacion de materiaes. Por gemplo,
durante lafase de disefio, se pueden sel eccionar material es que sean reutilizablesy
fé&cilmente desmontables. Esta estrategia permite minimizar |osresiduos generados
al final del ciclo de vida del edificio y, paralelamente, reducir la demanda de nuevos
recursos (Haro et al., 2024). Ademas de favorecer la sostenibilidad ambiental, la EC
puede aumentar el valor y laviabilidad econdémica de |os sistemas constructivos a
travésdelareutilizacion de materiales, 1o que permite reducir |0os costos asociados
a la adquisicion de nuevos recursos y mejorar la eficiencia operativa del sistema
(Osorio & Castafieda, 2024).

VIS en Bogota, D.C.

Laindustria de la construccién ha desempefiado un papel fundamental en e im-
pulso econdmico del pais. Esta &rea se divide principamente en dos sectores de
la construccion: viviendas e infraestructuras civiles, que comprenden una amplia
gama de proyectos que incluyen proyectos residenciales (vivienda de interés
socia (VI1S), vivienda de interés Prioritario (VIP) y vivienda no V1S), proyectos
comerciales (centros empresarial es, bodegas, centros comerciales), asi como vias,
carreteras, acueductos, puertos, represas, hidroel éctricas, entre otros (Moreno, N.
et a., 2016). En € caso particular dela VIS, que se implementa para asegurar €l
derecho alaviviendade lasfamilias de bajosingresos, se adhiere alos criterios de
calidad en planificacion urbana, disefio arquitectonico y construccion sostenible,
cuyo costo no debe sobrepasar, en €l contexto de Bogota, D.C., los 150 salarios
minimos legales mensuales vigentes (smmlv) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio de Colombia, 2012).

De este modo, la construccion de VIS es una herramienta para afrontar la
crisis habitacional que vive la ciudad, dado que, a término del 2021 para el caso
de Bogota, D.C., cercadel 10,5 % de los hogares en la capital se encontraba en
déficit habitacional (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2022).
Considerando que el déficit habitacional en Bogota, D.C., y Colombia es un desafio
estructural que ha perdurado a lo largo de los ultimos afios, 1o cual se evidencia
tanto en el nimero como en la calidad de las viviendas disponibles, alo cua, se
ha optado por la construccion masiva de viviendas social es accesibles (Bermudez
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Ayaa et a., 2022). No obstante, este enfoque ha estado marcado por la falta de
atencion alos efectos negativos en e medioambiente que derivan de los métodos
de construccién y €l uso de recursos (Torres, 2022).

Asi pues, implementar laresiliencia es mas necesario que nunca para abordar
lacrisis habitacional existente (Bral et a., 2022), por €l hecho de que es necesario
concientizar atodos |os actores de su responsabilidad de gestionar y preservar los
recursos naturalesy procurar el bienestar delos demés mediante latransformacion
de sus patrones de consumo y sus métodos de produccién (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible & Ministerio de Comercio, Industriay Turismo, 2019).
I nvestigaciones e informes muestran que el sector global delaconstruccion ofrece
vastas oportunidades para la aplicacion de la economia circular, lo cual se debe a
dosrazones principales. el impacto ecol 6gico del sector y laorganizacion local de
las cadenas de valor (Scheuer, 2019).

Del mismo modo, la construccion de VIS afronta desafios significativos en tér-
minos de sostenibilidad ambiental y de eficacia en la utilizacion de recursos debido
aque lavivienda social en Colombia no incorpora, como parte de sus criterios de
disefio, consideraciones ambientales ni sociales, ya que prevalece la necesidad
de cumplir con el cierre financiero (Valencia, 2018). Por lo tanto, implementar
politicas, metodologias 0 model os de crecimiento verde permitiran un progreso
sostenible que asegure el desarrollo econdmico y socia de los ciudadanos en el
futuro, al mismo tiempo que garantiza que |os recursos medioambiental es conser-
ven su potencial de brindar los servicios y productos gue sostienen la economia
del pais; de esta manera, se puede asegurar que |0s recursos seguiran siendo una
fuente de crecimiento y bienestar a largo plazo (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2022). Aunque laimplementacién de la EC en €l sector
de la construccion en Colombia afronta desafios relacionados con la innovacion
tecnol 6gica, también representa una oportunidad estratégica para el desarrollo de
modelos de negocio sostenibles que optimicen el uso de recursos y fomenten la
resiliencia econémicay ambiental del pais (Bravo et a., 2021).

Por consiguiente, la EC emerge como una solucion ante la creciente necesidad
de materias primasy recursos naturales para respaldar el crecimiento poblacional
global (Ministerio deAmbientey Desarrollo Sostenibley Ministerio de Comercio,
Industriay Turismo, 2019), pues las actual es consecuencias del cambio climatico,
los fendmenos migratorios, la pandemiay la guerra afectan la ya inestable situa-
cion del sistema de vivienda. Por consiguiente, la construccion de viviendas VIS
basada en los principios de la EC, trae beneficios ambientales a la ciudad, a la vez
que brinda beneficios empresariales entre los que se encuentran mayor competiti-
vidad, seguridad de los recursos, flexibilidad y diferentes modelos de negocio que
permiten la creacion de valor alargo plazo (Adams et a., 2017). Asi mismo, las
empresas constructoras que adoptan practicas de EC pueden mejorar su imagen
corporativay atraer aun publico més consciente del mediocambiente. En el &mbito
de la construccion de viviendas de interés social (VIS), éstas contribuyen signifi-
cativamente al desarrollo econémico al impulsar €l sector de la construccion, que
esunindicador clavedel crecimiento del PIB. Ademés, representan unaalternativa
crucial en lalucha contrala pobreza extrema (Moreno, M. et al., 2016).
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La gerencia de proyectos en el entorno de la economia circular

La gestion sostenible y la economia circular (EC) se manifiestan en diversas formas
y grados en lasociedad actual . En este contexto, resultarelevante examinar de qué
maneralos proyectosy su gestion pueden apoyar |os negocios sosteniblesy laEC,
asi como el impacto que pueden generar en la sociedad cuando se gestionan seguin
los principios de dicha economia (Beri¢, 2023). Aunque la EC ha ganado amplio
reconocimiento, la gestion de proyectos aun no ha profundizado lo suficiente en
este concepto (Zarghami et al., 2024).Los proyectos son esenciales para que las
organizaciones puedan concebir, planificar y llevar a cabo sus iniciativas, asumiendo
retos en areas como gestion, mediocambiente, tecnologiay seguridad. Integrar los
principios dela EC en la gestion de proyectos puede mejorar |a gestion ambiental
y optimizar el uso de recursos, mientrasincrementael valor delosresultados, pro-
moviendo lainnovaciony la colaboracion entre los involucrados. A pesar de estos
beneficios, sigue existiendo una brecha en la comprension de sus implicaciones
précticas, 10 que pone de relieve la necesidad de més investigacion para superar
los desafios y aprovechar al méximo las oportunidades que la EC ofrece en los
proyectos (Zarghami et al., 2024).

De hecho, latransicion hacia una EC orientada a reducir €l impacto ambiental
de las actividades industriales es un proceso complejo. A menudo exige € desa
rrollo de nuevas tecnologias de ato riesgo y transformaciones profundas en los
sistemas de produccion. Por |o tanto, laimplementaci 6n de estas tecnol ogias puede
beneficiarse de un enfoque de gestion de proyectos, ya que las iniciativas de EC
presentan caracteristicas propias de proyectos complgj os: ausenciade precedentes,
objetivos ambiciosos, alta complejidad y un nivel significativo de riesgo (Kurzyd-
lowska, 2017).

Sin embargo, la sostenibilidad y la EC brindan numerosas oportunidades para
profesionales, académicos y responsables politicos en la gestiéon de negociosy la
economia. Dado que lagestion sostenibley los principios de circularidad ya estan
presentes en distintos nivelesdelasociedad, escrucial explorar como los proyectos
y Su gestion pueden contribuir a negocios mas sostenibles, asi como e impacto
positivo que pueden generar en la sociedad cuando se gestionan con enfoques
circulares (Todorovic & Obradovi¢, 2023).

Por lo tanto, el rol del gestor de proyectos en un proyecto circular implicasuper-
visar la integracion de los principios circulares desde la fase inicial de planificacion.
Esto incluye identificar los factores claves de éxito que deben incorporarse desde
el principio paraasegurar larealizacion exitosadel proyecto. Ademés, el gestor de
proyectos ayuda a establecer 10s requisitos necesarios para el marco que respalde
un proyecto de construccion circular (Tobben & Opdenakker, 2022).

METODOLOGIA

La investigacion adopté un enfoque mixto que integrd elementos cuantitativos y
cualitativos, lo cual permitio abordar de maneraintegral la complejidad de lain-
vestigacion y obtener una comprension compl eta de | os aspectos rel acionados con
la implementacion de modelos de economia circular (EC) en la construccién de
viviendasdeinteréssocial (VI1S) en Bogota, D.C., Lapoblacion de estudio se com-
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puso de manera estratégica por empresas constructoras con experiencia significativa
en proyectosde VIS en Bogoté, D.C., organizaciones ambiental esinvolucradas en
el sector de la construccion, asi como expertos en areas pertinentes como cons-
truccion sostenible, EC y politicas publicas relacionadas con laVIS en la ciudad.

Parallevar a cabo estainvestigacion, se disefio un conjunto de actividades que
facilitaron la comprension y el logro de resultados efectivos. Estas actividades
estuvieron alineadas con lo que se defini6 en el estado del arte y el marco tedri-
co correspondiente. En primer lugar, se llevo a cabo un estudio comparativo de
las metodologias actuales de gestion de proyectos y aquellas que incorporan los
principios de la economia circular en el sector de la construccion. Este andlisis
permitio identificar las mejores practicas y adaptar componentes relevantes a las
necesidades del contexto bogotano. Se identificaron cinco variables claves: soste-
nibilidad, normativa, economia, técnicay riesgos. Paracadaunade estasvariables,
se establecieron sus respectivas matrices FODA, evaluando cada una de acuerdo
con las directrices de las metodol ogias en gestidn de proyectos.

Para continuar con la investigacion, se realiz6 unarevision de la bibliografia
académica y técnica sobre la economia circular centrada en su aplicacion en la
construccion. Se identificaron principios claves tales como la reduccion de residuos,
el reciclgedematerialesy lareutilizacion, que permitieron comprender como estos
enfoques podrian adaptarse a las caracteristicas socioeconomicas y culturales de
Bogot4, D.C., Este andlisis proporciond un marco tedrico solido para la metodo-
logia propuesta, destacando la importancia de adoptar précticas sostenibles que
minimizaran el impacto ambiental en el sector.

Luego se procedio con e disefio de una metodologia adaptada a contexto de
Bogoté4, D.C., que contemplaralos principios de laeconomiacircular. Estainves-
tigacion se valio de fuentes primarias, centrando la recoleccién de datos en una
encuesta como técnica principal. Los 62 participantes se seleccionaron mediante
un muestreo por conveniencia, focalizando las diez empresas constructoras més
importantes de laciudad, 1o cual permitio obtener unavision clara sobrelaaplica
cion de la economia circular en la construccion de VIS en Bogota, D.C., A partir
de estos resultados, se definieron los componentes esenciales de la metodologia,
talescomo el diagnésticoinicial, el disefio participativo, |aseleccidon de materiaes
y €l proceso constructivo circular. Ademés, se elaboraron caracteristicas esenciales
gue se consideraron paraasegurar laviabilidad y sostenibilidad dela metodologia,
incluyendo lainclusién social y la viabilidad econdmica. También se delinearon
pasos claros para la implementacion de esta metodologia, con el fin de garantizar
quefueraaccesibley reproducible paralos actoresinvol ucrados en laconstruccion
de VIS en Bogota, D.C.

Lainvestigacion se centrd en la validacion de la metodologia desarrollada. Se
trabaj6 de manera colaborativa con expertos en construccion, urbanismo y sos-
tenibilidad, quienes evaluaron la aplicabilidad y eficacia de la metodologia. Este
equipo estaba compuesto por doce especidistas, cada uno con més de 25 afios de
experiencia en gerencia o disefio de proyectos en el sector constructor, incluyendo
arquitectos e ingenieros civiles. Su perfil se destacaba por trayectoria consolidada,
liderazgo probado en proyectos de alta complejidad, profundo dominio de las nor-
mas vigentes y marcada capacidad parainnovar y optimizar procesos.
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Para validar |a propuesta, se organizaron talleres participativos en los que se
presentaron los resultados obtenidos, y serecibié retroalimentaci én de los expertos
del sector. Posteriormente, se realizo un andlisis detallado de |os comentarios re-
cibidosy se gjusté la metodol ogia conforme alas recomendaciones. Este enfoque
integral no sélo buscd cumplir con los objetivos establecidos en este proyecto de
investigacion, sino contribuir a desarrollo sostenible del sector de la construccion
en Bogot4, D.C., estableciendo un model o reproducible que pudiera ser adoptado
por futuros proyectos de vivienda.

RESULTADOS

Fortalezas y limitaciones relacionadas con la construccion de viviendas tipo VIS basadas
en los principios de economia circular

El andlisis de las matrices FODA en € disefio de una metodol ogia paraimplemen-
tar principios de EC en la construccién de proyectos VIS en Bogota, D.C., revela
un panorama complejo y multifacético. En cuanto a las fortalezas, se destaca el
compromiso de las empresas lideres en adoptar practicas sostenibles, asi como la
innovacion en materiales y técnicas constructivas que facilitan la sostenibilidad.
Laexperienciaacumuladay |as colaboraciones multisectoriales brindan un sélido
apoyo paralaimplementacion de estas practicas, mientras que lareduccion de cos-
tosalargo plazo y ladisponibilidad de incentivos gubernamental es proporcionan
un contexto favorable parala adopcion de la EC en el sector de la construccion.

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

IMPORTANCIA
Alta - Media - Baja

IMPORTANCIA
Alta - Media - Baja

FortaLezas (+) OPORTUNIDADES (+)

6n en materiales sostenibles: Desarrollo de
1 [nuevos materiales reciclables y menos
contaminantes.

Incentivos gubernamentales: Politicas y subsidios que
apoyan proyectos de construccion sostenible.

Creciente demanda de sostenibilidad: Aumento del
2 |interés de los consumidores por viviendas Media
sostenibles.

Experiencia acumulada: Proyectos previos que han
implementado principios de economia circular.

Colaboraciones intersectoriales: Alianzas con ONGs y
universidades para el desarrollo de proyectos.

8 Tendencias globales: Presion internacional hacia Media
practicas sostenibles en la construccion.

Reduccion de residuos: Estrategias de gestion que
4 |permiten disminuir la generacién de residuos en la
construccion.

Acceso a financiamiento sostenible: Nuevos fondos y
4 |[créditos para proyectos que cumplen con criterios de
sostenibilidad.

D IMPORTANCIA
EBILIDADES (-) Alta - Media - Baja

Resistencia cultural: Reticencia en la adopcion de
1 |practicas de economia circular por parte de actores
tradicionales.

Costos iniciales elevados: Inversion alta para la
implementacion de tecnologias sostenibles.

Falta de normativas claras: Regulaciones insuficientes
que dificultan la adopcién de précticas circulares.

2 Competencia desleal: Otras empresas que ofrecen medi
. . . N . edia
soluciones mas baratas sin considerar sostenibilidad.

Figura 1. Matriz

FODA general de p ja: Falta de Cambios en politicas publicas: Inestabilidad
g : 3 |formacion en economia circular para profesionales del 3 |regulatoria que podria afectar la viabilidad de Media
Implementacion de sector. proyectos.

economia circular
enelsectordela | 4
construccion.

q

Cultura de reciclaje limitada: Baja aceptacion y
practica del reciclaje de materiales en el sector.

p Crisis econdmicas que
pueden limitar la inversién en proyectos sostenibles.
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Las debilidades identificadas en la figura 1 presentan desafios significativos. La
altainversion inicial requerida paralatransicion hacia modelos de EC puede ser
una barrera para muchas empresas, especialmente las de menor tamafio. Ademés,
la escasez de capacitacion especializada dificulta la estandarizacion y la efectiva
implementacion de practicas circulares. Esta situacion se ve agravada por la per-
cepcion negativa hacia los cambios necesarios para adoptar la EC, 1o que limita
aln mas la participacion de los actores del sector en esta transformacion.

Desde la perspectiva de las oportunidades que se presentan en la figura 1, se
identifican factores externos que pueden potenciar la implementacion de la EC en
la construccion de vivienda de interés social en Bogota, D.C., El crecimiento del
mercado de materialesrecicladosy el aumento en lademanda de productos soste-
nibles por parte de los consumidores expone un contexto favorable. Asi mismo, los
incentivos gubernamentales'y la colaboracion con el sector privado pueden facili-
tar la creacion de proyectos que promuevan la sostenibilidad. Sin embargo, estas
oportunidades deben ser aprovechadas en un marco que permitalainnovaciony el
desarrollo de nuevas tecnol ogias, garantizando asi la viabilidad de laEC. A pesar
delas oportunidades, |as amenazas también juegan un papel crucial en esteandisis.
Laresistencia cultural ala adopcion de nuevas normativas 'y practicas circulares,
junto con laincertidumbre politicay econdmica, pueden limitar la efectividad de
los esfuerzos en este ambito. La competencia desleal de empresas que ofrecen
soluciones més baratas sin considerar la sostenibilidad y los impactos del cambio
climético son factores que podrian desincentivar lainversion en proyectos de EC.

Identificacion y revision de los principios fundamentales de la economia circular

La identificacion y revision de los principios fundamentales de la EC aplicables
alaconstruccion de viviendas tipo VIS en el contexto de Bogota, D.C., mediante
la comparacion de la bibliografia alrededor de este tema, permitio identificar que
la integracion de EC en la construccion de VIS en Bogota, D.C., constituye una
oportunidad valiosa para abordar |os problemas socioeconémicos y ambientales
de laciudad. Tradicionalmente, la construccion de VIS en Bogota, D.C., se haba-
sado en un modelo lineal que prioriza la eficiencia en costos y tiempo, a menudo
sacrificando la sostenibilidad. En contraste, la EC promueve un cambio hacia un
modelo que maximiza €l valor de los materiales, manteniéndolos en uso durante
el mayor tiempo posible. Esta transicion puede disminuir 1os efectos adversos de
laconstruccién sobre el entorno y a mismo tiempo aportar ventajas econdmicasy
sociales, favoreciendo asi una economia més sostenible y robusta.

Uno de los principales beneficios de implementar principios de EC en la cons-
truccidn de VIS esla minimizacion de residuos alo largo del ciclo de vidade los
proyectos. La industria de la construccion es responsable de una alta produccién
de residuos, y la EC propone un enfoque donde los materiales se reutilizan, reci-
clan 'y regeneran, lo que puede aiviar la presion sobre |os vertederos y fomentar
la creacion de un mercado para materiales reciclados y reutilizables, generando
ahorros econdmicos significativos tanto para desarrolladores como para beneficia-
rios finales. Identificar y adoptar materiales de construccion sostenibles, asi como
disefiar viviendas quefaciliten lareutilizacion y el reciclgje, son elementos claves
en este proceso. Del mismo modo, desde una perspectiva social, la aplicacion de

| 50 |

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 41-63



Metodologia para la implementacion de principios de economia circular... | Bermudez Ocampo - Gonzdlez Guzman |

laEC en proyectos de VIS puede abordar lainequidad y mejorar laaccesibilidad a
viviendas dignas. La construccion circular incentiva la participacion comunitaria
en el proceso de disefio y construccion, 1o que resulta en soluciones més adaptadas
alas necesidades locales.

Asi mismo, el disefio de viviendas siguiendo el enfoque de EC fomenta la efi-
caciaen lautilizacion de recursos mediante préacticas como laadopcion de energia
renovabley lainstalacion de sistemas paralarecoleccion y reutilizacion de aguas
lluvias. Estas précticas contribuyen adisminuir lahuellaambiental delasviviendas
y, @ mismo tiempo, mejoran la calidad del entorno habitado por los residentes.
Del mismo modo, la adopcién de un enfoque circular contribuye ala creacion de
comunidades més sostenibles, con menor consumo de recursosy un menor impacto
ambiental, |o que es especialmente relevante en un contexto urbano como Bogota,
D.C., que enfrenta desafios ambientales significativos. Sin embargo, la implemen-
tacion dela EC en laconstruccion de VIS aln se encuentraen unafaseinicial. Las
investigaciones consultadas sugieren que la adopcion de principios circulares ha
sido limitada a raiz de la falta de concientizacion sobre el concepto y sus benefi-
cios. Muchos actoresinvolucrados, incluidos entidades gubernamental es, empresas
privadas y usuarios finales, no estan completamente informados sobre como la EC
puede integrarse en sus précticas diarias. La ausencia de incentivos econémicosy
politicas robustas que fomenten el disefio de productos y edificios desmontables
y reutilizables constituye una barrera significativa para la adopciéon mas amplia
de estos principios. De igual manera, es fundamental situar la EC en el marco de
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030, entre los que se
destacan principalmente el ODS 6 (Agua limpiay saneamiento), ODS7 (Energia
asequible y no contaminante), ODS8 (Trabaj o decentey crecimiento econdmico),
ODS12 (Produccion y consumo responsables), ya que esto puede favorecer una
gestion mas eficiente de los desechos producidos por la construccion. Ademas de
contribuir adisminuir lacantidad de residuos, este enfoque estimulalainnovacion
en el disefio y laadministracion de materiales, impulsando laeconomiacircular en
el ambito de la construccion.

Evaluacion de la economia circular en la construccion de VIS en Bogotd, D.C.

L a creciente preocupacion por lasostenibilidad y el impacto ambiental en la cons-
truccion hallevado a un interés renovado en los principios de EC. Este enfoque
es particularmente crucia en sectores como la vivienda de interés social (VIS)
en Bogot4, D.C., donde la demanda de vivienda asequible es altay |as necesida-
des urbanas son apremiantes. En este contexto, es esencial explorar como estas
précticas pueden integrarse efectivamente en el desarrollo urbano. A raiz de esto,
esimperativo evaluar el problema desde |a éptica de variables de tipo sostenible,
normativo, econémico, técnico y de riesgos.

Variable normativa

Lavariablenormativaen el contexto delaeconomiacircular (EC) enlaconstruccion
de viviendas de interés socia (VIS) en Bogot4, D.C., revela una clara demanda
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por parte de los encuestados de un papel activo y central del gobierno local. La
mayoriade los participantes en €l estudio considera que las politicasy estrategias
gubernamentales deben enfocarse en promover la circularidad en el sector de la
construccion. Esta percepcion resalta la necesidad de una intervencion estatal
para impulsar la adopcion de practicas mas sostenibles, lo que refleja un deseo
de acciones concretas por parte de las autoridades locales. El andlisis también
destaca los obstaculos inherentes al marco regulatorio actual, especificamente la
rigidez de las normativas de construccion y los complejos procesos para obtener
permisos, pues tales elementos dificultan la implementacion de la EC toda vez
gue el enfoque regulatorio sigue orientado a modelos més tradicionales que no
favorecen la reutilizacion de materiales ni la innovacidn necesaria para transitar
hacia un modelo circular.

Por otro lado, las regulaciones ambientales existentes son percibidas como
barreras para la adopcion de la economia circular en la construccion de VIS.
Aunque algunas normativastienen el potencial de promover practicas sostenibles,
una proporcion significativa de los encuestados considera que estas regulaciones
reguieren mejoras para alinearse con los principios de la EC. Lafalta de claridad
y laresistenciaa cambio, tanto en la cultura social como en el marco normativo,
son factores que limitan el progreso hacia la circularidad en la construccion de
viviendas. Ademas, la implementacion de cambios en las regul aciones puede ge-
nerar demoras en |os proyectos debido a los nuevos requisitos y procedimientos,
lo que también incrementa los costos y reduce la viabilidad econémica de las
iniciativas. Esto subraya la necesidad urgente de una revision y actualizacion de
las politicas publicas y las normativas ambientales para facilitar un entorno mas
favorable ala adopcion de la economiacircular en el sector de la construccion de
VIS en Bogota, D.C.

Variable economica

La variable econémica en relacién con la adopcién de précticas de economia
circular (EC) en la construccion de viviendas de interés social (V1S) en Bogoté,
D.C., revela que los principal es incentivos necesarios para fomentar este modelo
son de caracter financiero. La reduccion de impuestos se percibe como el incen-
tivo mas relevante por el 37,04 % de los encuestados, lo que indica que los altos
costos iniciales asociados con laimplementaci 6n de practicas sostenibles son una
barrera considerable. Asi mismo, los subsidios gubernamentales, las certificaciones
que mejoran la reputacion y el acceso a financiamiento, y la capacitacion técnica,
fueron identificados como mecanismos adicionales para promover la transicion
haciala economia circular. Estos resultados sugieren que, para que |os actores del
sector de la construccion se adapten con éxito a la economia circular, es funda-
mental contar con un apoyo econdmico directo que aliviane 10s costos y riesgos
asociados con laadopcion de nuevas tecnologias y practicas sostenibles, como los
bonos verdes y el Fondo de Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (Fenoge), entre otros.

En términos de financiamiento, los encuestados consideran que los créditos
verdes son la opcion mas efectiva: un 31,58 % sefiala su importancia parafacilitar
el acceso a recursos para proyectos sostenibles. A continuacion, los préstamos
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con condiciones favorables, como tasas de interés reducidas, son vistos como otra
herramientacrucial parapromover laeconomiacircular en proyectosVI1S. Aungque
los subsidios directos también son considerados relevantes, su percepcion como
opcion menos efectiva en comparacion con otras medidas refleja una preferencia
por mecanismos financieros mas sostenibles y de largo plazo. Ademas, se destaca
que laimplementacion delaeconomiacircular enlosproyectos VIS podriagenerar
beneficios econémicos significativos para la economia local, como la innovacion
en el sector, laatraccion deinversion y lageneracion de empleo especiaizado. Sin
embargo, a pesar de los beneficios a largo plazo, aun existen desafios, como la falta
de incentivos suficientes y barreras en el acceso a financiamiento, que limitan la
efectividad de la economia circular para transformar el sector de la construccion
de VIS en Bogot4, D.C.

Variable de riesgos

El andlisis de la variable de riesgos en relacién con la adopcidén de la economia
circular (EC) en la construccion de viviendas de interés social (V1S) en Bogota,
D.C., identifica diversos desafios que pueden obstaculizar el éxito de este modelo.
El mayor desafio sefialado por |os encuestados es €l escaso conocimientoy lafalta
de formacion en economia circular: un 48,15 % de las respuestas indica que la falta
de capacitacion y sensibilizacion en el sector de la construccion es una barrera
significativa, pues no solo limita la implementacion de practicas sostenibles, sino
que impide que los actores involucrados comprendan plenamente los beneficios de
lacircularidad. Ademas, los costos iniciales elevados, que af ectan principalmente
lainversion en nuevastecnol ogiasy laadaptaci 6n de procesos, son vistos como un
obstéculo por un 33,33 % de | os participantes. Otros riesgos importantes incluyen
laresistenciaal cambio de las partes interesadas y |a falta de infraestructura ade-
cuada, lo que refleja una desventaja significativa en términos de capacidad técnica
y recursos disponibles paralatransicién hacia la economiacircular.

En cuanto alos riesgos asociados con la cadena de suministro, |os resultados
muestran que lavariabilidad en los costos de |os material es es unade las mayores
preocupaciones: un 26,23 % de los encuestados sefialan que las fluctuaciones en
los precios pueden generar incertidumbre en la planificacion financiera. También
se destacan riesgos derivados de cambios en lanormativa sobre materiales (22,95
%), la escasez de recursos (14,75 %) y la complejidad logistica (12,3 %), que
pueden afectar ladisponibilidad, calidad y distribucién delosinsumos necesarios
paralos proyectos, impactando lacompetitividad del sector. Lafaltade experien-
cia en la implementacion de la economia circular, identificada por un 27,45 % de
los encuestados, también se considera un riesgo significativo, ya que puede dar
lugar a dificultades en el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad y a un
aumento de |os costos operativos y l0s retrasos en |a g ecucion de |os proyectos.
Ademés, el 21,57 % menciona que |lafalta de experiencia puede generar errores
en el disefio y la construccién, comprometiendo la calidad y durabilidad de las
viviendas. Estos riesgos subrayan la necesidad de capacitacién, una cadena de
suministro robusta y una planificacion cuidadosa para minimizar los impactos
negativos en los proyectos de VIS en Bogota, D.C., y garantizar el éxito de la
adopcién de la economiacircular.
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Variable de sostenibilidad

En cuanto a la variable de sostenibilidad, los resultados muestran que, aunque
existe un conocimiento moderado sobre los beneficios y principios de la economia
circular (EC) en la construccién de viviendas de interés social (VIS) en Bogota,
D.C., ain quedaun amplio margen para profundizar en estostemas. Lamayoriade
los encuestados (62,96 %) tiene un conocimiento medio, 1o queindicaque, aunque
hay unabase general de comprensién, se necesitaun esfuerzo educativoy dedivul-
gacion més profundo, especialmente considerando que el 27,78 % muestraun bajo
conocimiento y sélo un pequefio porcentaje (1,85 %) tiene un alto conocimiento.
Esta brecha en la compresion o experticia resalta la importancia de intensificar
las iniciativas de sensibilizacién en el sector de la construccion para garantizar
una adopcién més efectiva de las précticas sostenibles. Ademés, 0s encuestados
reconocen laimportancia de los constructores en lareduccion de residuos solidos,
pues € 70,37 % considera que son fundamentales para implementar la economia
circular, lo que subraya el papel central de la gestion adecuada en la optimizacion
delosrecursosy laminimizacién del impacto ambiental en los proyectosde VIS.

El apoyo de las comunidades |ocal es también se destaca como un factor clave
paralaimplementacion exitosade laeconomiacircular en Bogota, D.C.: el 59,26 %
de los encuestados consideran fundamental este apoyo, lo cual refleja la relevancia
del involucramiento de la comunidad en la promocion de la sostenibilidad, ya que
laintegracion de laeconomia circular no solo depende de los actores del sector de
la construccion, sino de la aceptacion y participacion de los residentes. En cuanto
alareduccion de lahuellade carbono, existe una percepcion mayoritariade que la
economia circular contribuiria significativamente a disminuir las emisiones asocia-
das a la construccion, pues un 44,44 % de los encuestados opinan que tendria un
impacto considerable. Sin embargo, también se presenta una incertidumbre sobre
ese impacto, ya que un 7,41 % de los participantes expresa dudas sobre los efectos
reales de la economia circular en la huella de carbono. Finalmente, respecto de
lainformacion necesaria para implementar la economia circular, 1os encuestados
resaltan la importancia de contar con datos sobre costos y beneficios econémicos
(29,69 %), casosde estudio y jemplos practicos (25,78 %), asi como guiastécnicas
y normativas especificas (21,86 %), lo que indica una clara demanda de herramientas
y conocimientos practicos para facilitar |a adopcién de la economiacircular en la
construccion de VIS en Bogota, D.C.

Variable técnica

El andlisis de la viabilidad de implementar practicas de economia circular en la
construccion de viviendas de interés social (V1S) en Bogota, D.C., en términos de
la variable técnica, refleja un panorama mixto. Aunque la percepcion positiva de
un 46,3 % de los encuestados evidencia un interés creciente en estas practicas, el
51,85 % que las califica como moderadamente viables subraya que aun existen
barreras significativas. Estos resultados sugieren que, si bien hay una base para
fomentar la economia circular en el sector, factores como el desconocimiento,
las limitaciones técnicas y la falta de recursos siguen siendo desafios cruciales.
Abordar estas barreras implicara disefiar estrategias especificas que promuevan la
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adopcion de précticascircul ares, mediante lamejoraen lacapacitacion, el acceso a
lainformacion y laintegracion de incentivos que reduzcan la percepcion de riesgo
por parte de los actores involucrados.

Por su parte, ladisponibilidad de materialesreciclablesy sosteniblesrepresenta
una limitacion que dificulta el avance hacia la construccion sostenible. Con un
46,3 % de los encuestados que califican esta disponibilidad como suficiente, pero
restringida, y un 42,59 % que destaca su escasez, se identifica una brecha signifi-
cativaen las cadenas de suministro de estos materiales. Esta situacion no se limita
aimpactar laviabilidad de proyectos sostenibles a gran escala; también resdtala
necesidad defortal ecer lainfraestructuray fomentar lainnovacion enlaproduccion
de materiales alternativos. Lainversion en investigacion e innovacion, desarrollo
de proveedores locales y politicas que incentiven e uso de materiales sostenibles
serdesencial para superar este desafio y promover un entorno mas favorable para
la construccion basada en principios de economia circular.

Metodologia para la construccion de viviendas tipo VIS en Bogota, D.C., de acuerdo con
los principios de la economia circular

Lametodologia paralaconstruccion deviviendadeinteréssocia (VI1S) en Bogota,
D.C., se organiza en cuatro fases. La planificacion estratégica analiza la disponibi-
lidad de materiales reciclados y establece metas de aprovechamiento de residuos.
En el disefio y la planificacion detallada, se prioriza el uso de materiales reciclados
y soluciones modulares. Lafase de implementacion y monitoreo se centra en ase-
gurar la calidad de los materiales y una gestion eficiente de residuos, mientras que
laevaluacion y mejora continua ajusta el enfoque segun |os resultados obtenidos,
promoviendo asi |a sostenibilidad del proyecto.

Faig I Doam v Plinllcaiila

Figura 2. Metodologia para la construccion de viviendas tipo VIS en Bogotd, D.C., segun los principios
de la economia circular.
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Fase 1. Planificacion estratégica

Esta fase involucra la recopilacion y el analisis de datos claves, asi como la defi-
nicion de objetivos a corto y largo plazo. Las actividades que la conforman son
las siguientes:

» Andlisisdematerialidad: realizar uninventario delos materialesrecicladosdis-
ponibles en el mercado local, incluyendo basesy subbases recicladas, residuos
de construccion y demolicion (RCD), acero reciclado y madera certificada;
y evauar la calidad y disponibilidad de estos materiales para su integracion
efectivaen los proyectos de VIS.

* Definicion de metas de aprovechamiento: establecer objetivos precisos y me-
dibles parala utilizacion de los diversos tipos de desechos producidos durante
el proceso de construccion, abarcando tanto la reutilizacién interna como la
simbiosisindustrial. Se debe buscar acanzar un objetivo de al menos un 80 %
de desvio de residuos de su disposicion final.

« Andisis del ciclo de vida (ACV): llevar a cabo un andlisis del ciclo de vida
(ACV) de los materiales y métodos de construccion para evaluar su efecto
ambiental durante todo su ciclo de vida, desde la extraccion de recursos hasta
su eliminacion final. Esto facilitara la toma de decisiones fundamentadas con
respecto alaeleccion de materiales y tecnologias.

» Evaluacion econdmica: realizar un analisis economico detallado para identificar
los costos y beneficios asociados a la implementacion de la economia circular,
considerando tanto los costos iniciales como los ahorros a largo plazo en tér-
minos de operacion y mantenimiento.

» Fomento delacolaboracion: establecer redes de col aboraci dn entre constructores,
disefiadores, autoridades locales y comunidades para un enfoque integral en la
implementacion de laeconomiacircular. Asegurar |a participacion comunitaria
y laaccesibilidad de las soluciones propuestas desde €l inicio del proyecto.

Fase 2. Disefio y planificacion detallada

Durante esta fase se desarrollan estrategias innovadoras que permiten integrar
materiales reciclados de manera efectiva, asegurando |a viabilidad técnica, eco-
nomicay ambiental del proyecto. Las actividades principales que componen esta
fase son las siguientes:

 Disefio con materialesreciclados: incorporar en €l disefio arquitectonico el uso
de materiales reciclados y sostenibles, priorizando e uso de concretos com-
puestos con RCD, acero reciclado y estructuras de madera certificada. Evaluar
laviabilidad técnicay econdmica de las estructuras de madera, considerando
su resistencia al fuego, sismicidad y durabilidad.

+ Disefio modular: considerar el disefio modular de los elementos constructivos
para facilitar su fabricacion en serie, transporte y posterior desmontagje y reu-
tilizacion.

» Adaptabilidad y flexibilidad: disefiar edificios que puedan adaptarse a las necesi-
dades cambiantes delos habitantesy alosfuturos usos del espacio, promoviendo
ladurabilidad y laresiliencia.
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 Seleccion de proveedores: priorizar lacolaboraci on con proveedores que ofrez-
can materiales reciclados certificados, que cuenten con sistemas de gestion de
calidad y ambiental, y que estén alineados con los principios de la economia
circular.

» Disefio de sistemas constructivos eficientes: implementar sistemas constructivos
que permitan el facil desmontaje y reutilizacion de los materiales al final de la
vida util del edificio, fomentando la adaptabilidad y flexibilidad en el disefio
para satisfacer las necesidades cambiantes de las familias.

» Herramientas y recursos adicionales: utilizar plataformas de Building Infor-
mation Modeling (BIM) paraoptimizar el disefioy la construccion, facilitando
la integracion de materiales reciclados y la planificacion eficiente de recursos.

Fase 3. Implementacion y monitoreo

Durante esta fase se hace énfasis en la formacioén, la supervision continua y el
monitoreo de las practicas establecidas, con el objetivo de optimizar el uso de los
materialesrecicladosy asegurar el cumplimiento delosestandares. Las actividades
gue la componen son |as siguientes:

+ Control de calidad de materialesreciclados:. establecer protocol os de control de
calidad paragarantizar que los material esreciclados cumplan con losrequisitos
técnicos y normativos necesarios para la construccion.

» Capacitacion continua: implementar programas de capacitacion continua para
los trabajadores de la construccion, asegurando que estén actualizados en las
técnicas y tecnologias de construccion sostenible.

* Gestion de la cadena de suministro: establecer una gestion eficiente de la cadena
de suministro, optimizando la logistica y reduciendo a minimo los residuos
generados durante el transporte y la distribucién de materiales.

* Plan de gestion de residuos: implementar sistemas de clasificacion y separa-
cién de residuos en obra para optimizar la reutilizacion de materiales en otros
proyectos y realizar un seguimiento continuo a los gestores de residuos para
asegurar el cumplimiento de los contratos y la optimizacion de |os procesos de
aprovechamiento.

» Monitoreo delageneraciony gestion deresiduos:. establecer un sistemaderegis-
troy seguimiento delageneraciény gestion de residuos en obra, documentando
la separacion en origen y el destino final de los materiales.

* Financiamiento verde: explorar opciones de financiamiento verde y mecanis-
mos de inversion deimpacto que favorezcan laimplementaci6n delaeconomia
circular en proyectosde VIS.

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

Durante esta etapa se eval Ulan losimpactos ambientalesy sociales, se establece un
seguimiento continuo y se fomenta una retroalimentacion constante que permita
adaptar la metodologia a nuevas necesidades o desafios. Las actividades que la
conforman son las siguientes:
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« Evaluacion del desempefio ambiental: realizar evaluaciones periodicas del
desempefio ambiental de los proyectos, incluyendo analisis del ciclo de vida
de los materiales y la eficiencia energética de los edificios. Comparar estos
resultados con los de proyectos convencionales para evidenciar los beneficios
de laeconomiacircular.

« Indicadores de desempefio social: ademas de losindicadores ambientalesy eco-
noémicos, incluir indicadores sociales para evaluar € impacto de |os proyectos
en lacalidad de vida de los habitantes y en la comunidad en general.

» Seguimiento alargo plazo: realizar un seguimiento alargo plazo del desempefio
de los edificios para evaluar su durabilidad, eficiencia energética y adaptabilidad
alos cambios climéticos.

» Retroalimentacion con lacomunidad: establecer mecanismos de retroalimenta-
cién con los habitantes para conocer susopinionesy sugerencias sobre el disefio
y lafuncionalidad de las viviendas.

 Adaptacion de la metodologia: ajustar la metodologia en funcién de los resul-
tados obtenidos y de las nuevas tecnologias y oportunidades que surjan en el
mercado. Promover la divulgacion de los resultados a través de publicaciones,
conferenciasy eventos para sensibilizar a otros actores del sector.

» Base de datos de materiales reciclados: crear y mantener una base de datos de
material es reciclados que sea accesible, incluyendo sus caracteristicastécnicas,
costos y proveedores, para facilitar su integracion en los proyectos.

* Certificaciones de sostenibilidad: obtener certificaciones como LEED, EDGE
0 BREEAM para aumentar el valor de mercado de |os proyectosy asegurar su
alineacion con estandares de sostenibilidad.

« Legidacion y normativa: mantenerse actualizado sobre la legislacion y nor-
mativa vigente en materia de construccion sostenible y accesible, adaptando la
metodologia alos requisitos legales.

« Comunicacién y sensibilizacion: implementar estrategias de comunicacion
y sensibilizacion para dar a conocer los beneficios de la accesible a todos los
actores involucrados en €l proyecto.

« Innovacion: fomentar lainnovaciony lainvestigacion en el campo de la cons-
truccion sostenible, buscando nuevas soluciones y tecnol ogias para mejorar €l
desempefio ambiental de los proyectos.

CONCLUSIONES

Lametodol ogia propuestaparalaconstruccién deviviendasdeinteréssocial (V1S)
en Bogota, D.C., se concibe como un enfoque hacia el uso eficiente de materiales
reciclados, alavez que planteaunaestrategia paralagestion integral deresiduosy
lamejoracontinuadel desempefio ambiental y socia delos proyectos. Este enfoque
integral busca que la construccion de VIS en Bogot4, D.C., contribuya de manera
significativa al desarrollo sostenible, equilibrando aspectos econdmicos, sociales y
ambientales. De estamanera, se establece un modelo quevamasaladelasimple
reduccion de impactos negativos y promueve una transformacion auténtica en el
sector de la construccion.

La fase de planificacion estratégica es fundamental para identificar y maximi-
zar el uso de recursos reciclados disponibles en el mercado local, |0 que reduce la
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dependencia de recursos virgenes, a tiempo que promueve la economia circular
en lacomunidad. Este proceso de optimizacion de recursos contribuye a disminuir
costos y a incrementar la competitividad de los proveedores locales, generando
empleoy fortaleciendo laeconomiaregional. Ademas, laintegracion de principios
de economiacircular en el disefio y construccion de VIS en Bogotd, D.C., no solo
favorece la sostenibilidad ambiental, sino que resulta en una mejora significativa
enlacalidad de vidadelos habitantestodavez que, a disefiar viviendas adaptables
y flexibles, se atienden de manera mas efectiva las necesidades cambiantes de las
familiasy se aumentalaresiliencia ante fendmenos climéticos, lo que fortalece la
cohesion socia y el sentido de comunidad.

Para acelerar la transicion hacia una construccidén més sostenible en Bogot,
D.C., esfundamental participar en plataformas de colaboracion multisectorial que
integre a gobierno, empresas constructoras, academiay comunidades. Estas pla-
taformas servirian como un espacio de encuentro para compartir conocimientos,
desarrollar proyectos piloto y establecer estandares de sostenibilidad. A través de
estainiciativa, se podrian coordinar acciones, atraer inversion, fomentar lainves-
tigacion y la capacitacion y sensibilizar a la ciudadania sobre los beneficios de la
economiacircular. Al trabajar de manera conjunta, se lograria optimizar recursos,
acelerar laimplementacién de soluciones innovadoras y construir un futuro més
sostenible parala ciudad.

Un marco normativo favorable puede ser un motor de cambio significativo,
ya que las politicas publicas que incentiven la economia circular son claves para
acelerar la transicion hacia modelos méas sostenibles. Al establecer estandares
claros, este marco guia a sector de la construccion, reduciendo la incertidumbre
y facilitando la adopcion de précticas responsables. Ademés, es crucia que estas
politicas incluyan incentivos financieros, como subsidios y créditos fiscales, que
motiven alasempresasainvertir en solucionesinnovadorasy sostenibles. También
€S necesario incorporar mecanismos de seguimiento y evaluacion que permitan
medir el impacto delasiniciativas, o que facilitard gjustes en tiempo real durante
el desarrollo delos proyectos. Por Ultimo, la participacion de diversas partesintere-
sadas, incluidos gobiernos, empresasy comunidades, esfundamental paraasegurar
que e marco normativo sea inclusivo y efectivo. Esto fomenta un compromiso
colectivo hacia la sostenibilidad y crea un entorno propicio para el desarrollo de
précticas constructivas mas responsabl es.

Lainnovacion y la mejora continua en la construccion de vivienda de interés
socid (VIS) en Bogota, D.C., especiamente en el marco de los principios de la
economiacircular, pueden [legar aser un motor clave paralaexploracion de nuevas
tecnologias y materiales sostenibles. Puesto que la adopcion de estos conceptos
permiteimplementar métodos constructivos que optimicen |0s procesosy promue-
van una mayor eficiencia. Por ejemplo, el uso de tecnologias como la impresion
3D, ladrillos ecol 6gicosy los sistemas de construccion modular podriatransformar
el diseno y la edificacion de viviendas, contribuyendo a la reduccion de plazos de
entregay costos. Ademas, la innovacién podria promover una cultura de experi-
mentacion y aprendizaje dentro de las empresas constructoras, incentivando alos
equipos a explorar nuevas soluciones y a reflexionar sobre las lecciones aprendidas.
Este enfoque proactivo podria resultar en procesos mas eficientes, posicionando
alas empresas como posibles lideres en sostenibilidad dentro del contexto de la
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economiacircular, generando asi un impacto positivo enlacomunidad y el entorno
de Bogot4, D.C.

Laeconomiacircular tiene el potencial de abrir nuevas oportunidades de nego-
cio, ya que latransicion hacia este modelo se enfoca en la reduccion de residuos
y el uso eficiente de recursos, mientras impulsa el crecimiento y desarrollo para
empresas y emprendedores. A medida que | as organi zaciones buscan cumplir con
estdndares mas altos de sostenibilidad, surgen demandas de productosy servicios
gue se alinean con estos obj etivos. Ademés, laeconomiacircular fomentalacreacion
de nuevos servicios, como consultorias en sostenibilidad y auditorias de proyectos.
Esto les permite alos emprendedores establecer nichos de mercado donde pueden
ofrecer su experiencia en laimplementacion de préacticas sostenibles. La creacion
de estas oportunidades beneficia tanto emprendedores como empresas, al igual que
promueve el desarrollo econdmico local y lageneracion de empleo, contribuyendo
aun ciclo positivo que potencia la sostenibilidad y el bienestar comunitario.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Lainnovacion es clave para avanzar hacia una construccion més sostenible. Por
ello es necesario invertir en investigacion para desarrollar nuevas tecnologias y
materiales de construccion mas eficientes y respetuosos con el medioambiente. Asi
mismo, se debe apoyar la creacidn de nuevos centros de investigacion y desarrollo
especializados en economiacircular en €l sector de la construccion, asi como me-
canismos de patrocinio para generar conocimiento y soluciones a medida.

Es fundamental fortalecer un marco lega claro y atractivo que incentive la
construccion sostenible. Esto implica desarrollar normas y regulaciones especi-
ficas que ofrezcan beneficios tributarios, simplifiquen tramites administrativos y
reconozcan publicamente alas empresas que adopten practicascirculares. Ademés,
se deben establecer esténdares minimos de sostenibilidad paralos proyectos VIS,
incluyendo requisitos de eficiencia energética, uso de materiales reciclados y ges-
tion adecuada de residuos.

La capacitacion es esencia para garantizar la implementacion exitosa de la
economia circular en la construccion. Se deben ofrecer programas de formacion
dirigidos a arquitectos, ingenieros, constructores y demés profesionales involu-
crados en el sector, para que adquieran las competencias necesarias para disefiar y
construir edificios mas sostenibles. Ademas, es importante crear una red de expertos
y consultores especializados que puedan brindar asesoria técnica alos proyectos.

La demanda de viviendas sostenibles es un motor paraimpulsar la transforma
cion del sector. De ahi que sea necesario desarrollar campafias de comunicacion
efectivas para informar a la ciudadania sobre los beneficios de la construccion
sostenible y fomentar la demanda de viviendas mas eficientes y respetuosas con
el medioambiente. También se debe involucrar alas comunidades en e disefio y
la construccion de sus viviendas, para generar un mayor sentido de apropiaciony
participacion.

El establecimiento de objetivos cuantificables es esencial en cada proyecto
de construccion de VIS con un modelo de economia circular en Bogota, D.C,
dado que al definir metas claras en relacion con el uso de recursos reciclados y
la reduccion de residuos se establece un marco de referencia para la gestion del

| 60 |

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 41-63



Metodologia para la implementacion de principios de economia circular... | Bermudez Ocampo - Gonzdlez Guzman |

proyecto y se facilita la evaluacion efectiva de su impacto. Estos objetivos deben
ser especificos, lo que implica que cada meta deba enfocarse en aspectos concretos
del proyecto, como el porcentaje de material es reciclados por utilizar o la cantidad
de residuos por minimizar. Cabe agregar que deben ser medibles para facilitar la
recoleccion dedatosy €l seguimiento del progreso alolargo delasdistintas etapas
de construccion, y también alcanzables, lo que significa que deben establecerse de
manerarealista, considerando las condiciones del mercado local y |as capacidades
del equipo de trabajo.

Laincorporacion de nuevas tecnologias es un aspecto clave en la construccién
de VIS segin un model o de economiacircular en Bogota, D.C., yaquefomentala
adopcion de herramientas emergentes que pueden transformar significativamente
la manera en que se llevan a cabo estos proyectos. Entre estas herramientas, el
Building Information Modeling (BIM) se destaca como una de las més importan-
tes, en virtud de que permite a los equipos de disefio y construccién trabagjar de
manera mas colaborativa y eficiente. Adicionalmente, la adopcion de tecnologias
emergentes, como el analisis de datos y la inteligencia artificial, puede ayudar en
la toma de decisiones informadas sobre la seleccion de materiales, el uso eficiente
de recursos y la gestion de residuos. Estas tecnol ogias permiten analizar grandes
volUimenes de datos en tiempo real, |0 que les brinda a los gestores informacion
valiosa para optimizar € rendimiento del proyecto y asegurar que se cumplan los
objetivos de sostenibilidad.

El monitoreo del impacto social y ambiental en la construccion de VIS acorde
co un model o de economiacircular en Bogotd, D.C., esfundamental paragarantizar
que estos cumplan con los ODS y realmente beneficien a las comunidades a las que
sirven. Para ello se recomienda desarrollar indicadores especificos que midan la
satisfaccion de los habitantes y evalten la eficiencia energética de los edificios. Estos
indicadores deben ser disefiados de manera participativa, involucrando al grupo de
interés en el proceso de definicion. Al hacerlo, se asegura que los parametros de
evaluacion reflejen las verdaderas necesidades y expectativas de la poblacion. Por
gjemplo, la satisfaccion de los habitantes podria medirse por medio de encuestas
periodi cas que eval Uen aspectos como lacalidad devida, laaccesibilidad aservicios
basicos, la seguridad y el sentido de comunidad.
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Resumen: Segun el Ministerio de Minas y Energia (2023), a diciembre de 2022, las reservas probadas de petro-
leo en Colombia alcanzaron los 2.074 millones de barriles. Con base en la producciéon promedio anual de dicho
afio (aproximadamente 275.000 barriles diarios, equivalente a 100,37 millones de barriles/afio), este volumen
representa 7,5 afios de reservas. Este calculo se obtiene dividiendo el total de reservas entre la produccién anual
proyectada, indicador utilizado habitualmente por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y el Ministerio
de Minas para estimar la vida util de las reservas. Si la produccién anual se incrementa, este tiempo de autosu-
ficiencia podria reducirse.

De acuerdo con Corficolombiana (2022), la suspension de la exploracion petrolera en el pais tendria consecuencias
significativas: la autonomia energética podria perderse hacia 2028 y las exportaciones de crudo disminuirian drastica-
mente, lo cual afectaria la balanza comercial y la tasa de cambio, dado que los hidrocarburos representan la principal
fuente de divisas del pais.

Hasta tanto el pais no realice una transicion completa a energias renovables como fuente principal de energia, y de
acuerdo con la regulacion ambiental vigente, se requiere solicitar licencia ambiental para los proyectos de extraccion
de petréleo y gas en Colombia.

Mientras no se logre una transicién energética que sustituya de manera significativa los combustibles fosiles, lo cual,
segln estimaciones internacionales, no es factible a corto plazo incluso en paises desarrollados, la regulaciéon ambiental
vigente exige obtener licencia ambiental para cualquier proyecto de extraccién de petréleoy gas (Decreto 1076 de 2015).
En este contexto, el diagndstico de esta guia metodoldgica se desarrolld mediante un cuestionario aplicado a expertos
del sector, basado en el Decreto 1076 de 2015, identificando vacios y cuellos de botella en el proceso de licenciamiento
ambiental. Los resultados mostraron que un 39 % de los encuestados perciben ausencia de lineamientos claros por
parte de la autoridad ambiental durante la validacién adicional, asi como dificultades asociadas a cambios regulatorios,
tiempos del proceso y acceso a la informacion.

Palabras claves: licencia, ambiente, ANLA, guia, PMBOK, proyectos.

Methodological Guide for the Management of Environmental Licenses in the
Formulation of Exploration Projects in the Oil and Gas Sector in Colombia

Abstract: According to the Ministry of Mines and Energy (2023), Colombia’s proven oil reserves as of December 2022
were 2.074 billion barrels. Based on the country’s 2022 average annual production (approximately 275,000 barrels per
day, equal to 100.37 million barrels/year), this volume represents 7.5 years of reserves. This figure is obtained by dividing
the total reserves by the annual production, following the indicator used by the National Hydrocarbons Agency (ANH)
and the Ministry of Mines to estimate reserve life. Higher production levels would reduce this self-sufficiency period.
As stated by Corficolombiana (2022), suspending oil exploration in Colombia would have major consequences: energy

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 64-88

| 64 |



Guia metodoldgica para la gestion de licencias ambientales en la formulacién de proyectos... | Acero - Carrillo - Gonzdlez |

autonomy could be lost by 2028, and crude oil exports would decline sharply, impacting the trade balance and exchange
rate, since hydrocarbons are the country’s main source of foreign currency.

Given that a full energy transition replacing fossil fuels is not achievable in the short term even in developed countries
current environmental regulations require an environmental license for any oil and gas extraction project (Decree
1076 of 2015).

In this context, the diagnosis of this methodological guide was carried out through a questionnaire based on the regu-
lations of Decree 1076 of 2015, applied to sector experts. Results showed that 39% perceive a lack of clear guidelines
from the environmental authority during the additional validation stage, as well as challenges related to regulatory
changes, process timelines, and access to information.

Keywords: Environmental license, ANLA, methodological guide, PMBOK, projects.

INTRODUCCION

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 indica que, para el afio 2021, lamatriz
energética de Colombia estaba compuesta por 41 % petroleo, 20 % gas natural, 13
% carbon mineral, 13 % hidroenergia, 6 % lefia, 5 % bagazo y 2 % otras fuentes
renovables. Esto significa que el 74 % de la oferta energética nacional provenia de
fuentes fosiles (petrdleo, gas natural y carbén mineral).

El sector minero-energético ha desempefiado un papel determinante en la eco-
nomia nacional: ha aportado en promedio un 7 % del PIB, el 33 % de la inversion
extranjeradirecta, el 56 % de las exportacionesy mas de 500.000 empleos forma-
les. En 2021, este sector generd aproximadamente $8,8 billones en regalias, delas
cuales el 74 % provino de los hidrocarburos y el 26 % de la mineria (DNP, 2022).

Las reservas probadas de petréleo para diciembre de 2022 alcanzaron los 2.074
millones de barriles (Ministerio de Minasy Energia, 2023). Tomando como refe-
rencia la produccion anual de 2022, esto equivale a 7,5 afios de autosuficiencia.
Sin embargo, este tiempo podria disminuir si la produccion aumenta o si no se
descubren nuevos yacimientos.

Corficolombiana (2022) advierte que, de suspenderse la exploracion, la au-
tosuficiencia petrolera podria finalizar en 2028 y los ingresos por exportaciones
caerian de USD 13.500 millonesaUSD 3.900 millones anuales, lo que afectariala
tasa de cambio y el balance comercial. Como gjemplo de la magnitud econémica
de estos proyectos, € “Estudio de impacto ambiental para el proyecto piloto de
investigacion integral en yacimientos no convencionales PPII Kalé” tuvo un valor
de USD 61.361 millones, y lalicenciaambiental asociadacosto USD 3,15 millones
(Ecopetrol, 2021).

L os tramites de licenciamiento ambiental en exploracién de petrdleo y gas re-
presentan un reto paralas empresas operadoras. Aunque laAutoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) establece un tiempo estimado de 90 dias habiles
para su otorgamiento, en la practica este proceso puede extenderse hasta nueve
meses (ASI, 2023).

En este escenario, mientras el pais no logre un cambio profundo hacia ener-
gias renovables sin comprometer la seguridad energética, la licencia ambiental
seguira siendo un requisito indispensable para iniciar proyectos de exploracion.
Este documento presenta una guia metodol 6gica que detalla procedimientos, téc-
nicas e instrumentos para optimizar el trdmite, buscando mejorar lacaidad de los
documentos presentados, reducir tiempos de respuestay facilitar el desarrollo de
proyectos que fortalezcan las reservas de hidrocarburos en Colombia.
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REVISION DE BIBLIOGRAFIA, REVISION TEMATICA O ESTADO DEL ARTE

Corficolombiana (2022) proyecta que la suspension de la exploracion petrolera en
Colombia debido al rechazo de licencias ambientales podria provocar la pérdida
de autonomia energética a partir de 2028. En este escenario, |as exportaciones de
crudo caerian de USD 13.500 millonesaUSD 3.900 millones anuales, lo que afec-
taria la balanza comercial, incrementaria el déficit en cuenta corriente y generaria
presién sobre el tipo de cambio nominal, con proyecciones de una cotizacion del
dolar entre COP 5.080 y COP 7.000. Estas estimaciones son supuestos basados en
model os econdmi cos propios delaentidad y deben entenderse como proyecciones,
no como hechos confirmados.

El uso de recursos naturales no renovables como €l petroleo y el gas hasido
historicamente uno de los pilares de la economia colombiana, por cuanto apor-
tan ingresos fiscales, divisas y empleo (DNP, 2022). De acuerdo con datos de la
ANLA (2024), el nimero de solicitudes de licencias para el sector de hidrocar-
buros mostré una tendencia decreciente desde 2022 (figura 1). Esta reduccion,
de mantenerse, podria generar las implicaciones advertidas por Corficolombiana,
como disminucion de la produccién y pérdida de competitividad en el mercado
internacional .
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Figura 1. Solicitudes de licencias ambientales del 2020 al 2024. Grupo de hidrocarburos
Fuente: ANLA (2024).

En cuanto a lafactibilidad ambiental de proyectos, e “Manual de manegjo am-
biental del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible” (2018) establece que
las autoridades basan su evaluacidn en dos instrumentos principales:

1. Diagnéstico ambiental deaternativas (DAA): evallay comparavarias opciones
parala ejecucion de un proyecto, buscando optimizar € uso de recursosy mi-
nimizar riesgos e impactos negativos. So6lo aplica para los proyectos definidos
por la ley, previa verificacion de la necesidad de realizarlo.
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2. Estudio de impacto ambiental (EIA): instrumento obligatorio para proyectos
guerequieren licenciaambiental . Sirve como base paradeterminar laviabilidad
ambiental y debe cumplir con los términos de referencia establecidos por la
autoridad competente.

Posterior a la elaboracion de estos estudios, la autoridad realiza la verificacion
preliminar documental (VPD) para constatar que toda lainformacion exigida esté
completa'y cumpla con los requisitos normativos. Seguin laANLA (2023), es en
estaetapa donde se presentan lamayor cantidad de rechazos, debido principalmente
a deficiencias técnicas en el EIA, omision de anexos y errores en la informacion
geografica, como se puede observar en la figura 2.
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Figura 2. Aceptacidn versus rechazo de licencias ambientales ante la ANLA
Fuente: ANLA (2024).

L osdatosinternacionales muestran que laproduccion mundial de petréleo sigue
en aumento a pesar de los compromisos asumidos en |os objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) de la ONU, particularmente el ODS 7, Energia asequible y no
contaminante. Segun Naciones Unidas (2023), a 2030 se prevé que arededor de
660 millones de personas permaneceran sin acceso a el ectricidad y 2.000 millones
continuaran utilizando combustibles contaminantes para cocinar.

En este contexto, las estadisticas de la Energy Information Administration (EIA,
2024) evidencian que los cinco principal es productores de petréleo, Estados Uni-
dos, Arabia Saudita, Rusia, Canada y China, han incrementado su produccion en
la Gltima década (figura 3).

En América del Sur, Brasil ocupa el octavo puesto a escala global, mientras
que Colombia se ubica en el vigésimo cuarto (EIA, 2024). Sin embargo, el pais
presenta una tendencia decreciente en produccién frente a sus pares regionales,
lo que coincide con la advertencia de Corficolombiana sobre la reduccion de
competitividad y laincapacidad de compensar ladeclinacion natural delos pozos
maduros (figura 4).
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Figura 3. Petrdleo crudo, gas
2 0K 8 natural: 5 principales paises
e productoes de petrdleo
Fuente: Energy Information Administration
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Figura 4. Petréleo crudo, gas
natural en América del Sur
Fuente: Energy Information B 8 Brasl 12 Midxio | 20 Venezuela B 21 Argenting | 24 Colombia B30 Ecuado
Administration (EIA, 2024)

Mientraslademandaglobal de hidrocarburos se mantieney otros paises expan-
den su produccién, Colombiase algade esas oportunidades de crecimiento. Asi, los
futuros campos de expl otaci 6n petrolerano compensan la declinacion delos pozos
maduros, lo que limita la capacidad exportadora del pais (figura 5). Vale la pena
recordar que €l sector petrolero en 2024 represent6 el 30 % de las exportaciones, 18
% de la inversion extranjera directa, 7 % de los ingresos del Gobierno en la tltima
década y mas de 7 billones de pesos anuales en regalias, soporte esencial para el
desarrollo econémico del pais (figura 6) (Corficolombiana, 2025).

Lo anterior indica la necesidad de incrementar las reservas de petréleo y gas
en Colombia y aumentar o mantener los ingresos nacionales por hidrocarburos,
hasta que no se tenga un proceso mas claro y acorde alarealidad del pais para el
proceso de transicion hacialas energias renovables, lo queimplicalanecesidad de
aumentar los proyectos de exploracion petrolera.

Finalmente, la licencia ambiental, definida en el Decreto 1076 de 2015 y admi-
nistradapor laANLA, es €l instrumento que autorizala gecucion de un proyecto,
obrao actividad con potencial de producir deterioro grave alos recursos naturales
o al ambiente. Incluye todos los permisos asociados para el uso y aprovechamiento
derecursos naturalesy debe obtenerse antesdeiniciar cualquier actividad. Aunque
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Fuente: Corficolombiana (2025)

el tiempo reglamentario para su otorgamiento es de 90 dias habiles, laexperiencia
indica que este periodo puede extenderse hasta 9 meses debido a solicitudes de
informacion adiciona y reprocesos administrativos (ANLA, 2024).

METODOLOGIA

En primer lugar, serealiz6 unarecopilaciony revision de lainformacion existente
en la ANLA y canales autorizados por la autoridad ambiental con la finalidad de
obtener las ultimas actualizaciones de |os procedimientos con respecto a:

 Teoria sobre guia metodol 6gicas

+ Solicitud de licencias ambientales

» Fase exploratoria parala validacion de yacimientos de petroleo

» Leyes referentes aplicables al procedimiento para la aprobacion del licencia
miento ambiental

Con estainformacién se obtuvo una base solida, estableciendo una estructuray
marco dereferenciadurante el desarrollo delaguiametodol 6gica. Posteriormente,
se accedi6 ainformacién primariaatravés de una encuesta estructurada basada en
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el Decreto 1076 y la informacion solicitada por la ANLA al radicar la solicitud de
licenciaambiental.

Con el fin de garantizar la veracidad y diligenciamiento autonomo de la infor-
macion suministrada por los encuestados, se realizo el proceso por Google Forms.

DESARROLLO DE LA GUIA

La elaboracion de una guia metodoldgica busca mejorar la eficiencia y efectividad
del proceso delicenciamiento ambiental en Colombiaparaproyectos de exploracion
de petréleo y gas. Esta herramienta pretende reducir tiempos y costos, asi como
fortalecer las capacidades de los gerentes de proyectos frente a las exigencias
normativasy sociales.

Marco tedrico

Define los fundamentos normativos y conceptuales del licenciamiento ambiental
en Colombia, sirviendo como base para el disefio de una guia metodol dgica espe-
cifica para proyectos de exploracion petrolera que promueva practicas sostenibles
y técnicamente solidas.

Definicion y tipos de guia metodolégica

En labibliografia técnica se distingue entre metodologiay guia metodol 6gica.

« Metodologia: conjunto de principios, métodosy reglas que estructuran de manera
rigurosa un proceso de investigacion o gjecucion de proyectos (Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

* Guia metodoldgica: documento técnico aplicado, disefiado para orientar paso a
paso la gjecucion de un procedimiento, asegurando que se cumplan requisitos
de calidad, normativay objetivos del proyecto.

Las guias metodologicas pueden clasificarse en:

» Educativas. orientadas a procesos de ensefianzay aprendizaje.

* De investigacion: dirigidas a proyectos académicos o cientificos.

« De intervencion socia: aplicadas en programas comunitarios o de desarrollo
social.

« Técnicas 0 procedimentales: estandarizan procesos operativos en sectores pro-
ductivos o de servicios.

La guia propuesta en este trabajo se clasifica como procedimental técnica, ya
gue se enfocaen el sector de exploracién petroleray contiene instrucciones claras
paracumplir los requisitos de laANLA.
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Normativas de referencia

El Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076

de 2015 compilala normativa ambiental en Colombia. Este decreto regula, entre

otros, el proceso de licenciamiento ambiental para proyectos que puedan generar

impactos significativos en el medioambiente o los recursos naturales renovables.
Otras normas de referencia relevantes incluyen:

» ISO 14001:2015. Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion
para su uso.

» ISO 14004:2016. Directrices generales sobre principios, sistemas y técnicas
de apoyo.

» ISO 14006:2020. Directrices para el ecodisefio.

» Manual de evaluacion de estudios ambientales del MADS (2018).

Aunque las normas ISO no son obligatorias en Colombia, constituyen referentes
técnicos que pueden mejorar lacalidad delos estudiosy facilitar su aceptacion por
parte de la autoridad ambiental .

A escalanacional, serevisaron trece guias emitidas por entidadescomolaANLA,
la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) y Parques Nacionales. Ocho de ellas se clasificaron como procedimentales
y aplicables al licenciamiento ambiental en exploracion de hidrocarburos.

Resumen de la cadena de valor del sector de petréleo y gas en Colombia

La cadena productiva del sector de petroleo y gas en Colombia, segun laAgencia
Naciona de Hidrocarburos (ANH), incluye las actividades de exploracién, per-
foracion, produccion, refinacion, transporte y comercializacion de estos recursos
no renovables.

« Exploracion sismica: estudio para conocer las capas rocosas bajo tierra.

* Perforacion exploratoria: perforacion de pozos para alcanzar posibles acu-
mulaciones de hidrocarburos.

* Produccion: extraccion del petroleo y gas desde la roca hasta la superficie.

* Refinacion: transformacion del petréleo mediante altas temperaturas para
obtener derivados.

e Transporte: movimiento de hidrocarburos desde €l pozo hasta sitios de pro-
cesamiento.

» Comercializacion: distribucién a través de oleoductos, gasoductos, carrotan-
quesy buques.

Lacadenasedivideen etapas, y € presentetrabajo seenfocaen ladeexploracion,
que eslaprimerafase en laformulacion de proyectos de petroleo y gas. Esta etapa
implica el andlisisy localizacion de yacimientos mediante métodos geofisicos y
sensores remotos para identificar zonas con potencial de hidrocarburos.
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La exploracion puede durar entre cinco y diez afios debido a la complejidad
técnicay los procesos regulatorios, incluido €l licenciamiento ambiental, que es
fundamental para el desarrollo de proyectos en esta etapa.

Normativa y licencias ambientales en Colombia

Lalicencia ambiental es el acto administrativo mediante el cual la ANLA auto-
riza la g/ecucion de proyectos, obras o actividades que puedan generar impactos
significativos. Esta autorizacion incluye, de forma implicita, todos los permisos y
concesiones necesarios para el uso 'y aprovechamiento de recursos natural es reno-
vables durante la vida util del proyecto (Decreto 1076 de 2015).

El proceso general para su obtencion consta de ocho etapas principales:

=

Registro en la plataforma VITAL.

2. Solicitud de pronunciamiento sobre la necesidad de diagnéstico ambiental de
aternativas (NDA).

Presentacion y evaluacion del diagnéstico ambiental de alternativas (DAA), s
aplica

Elaboracion del estudio de impacto ambiental (EIA).

Radicacion de lasolicitud de licenciay pago de evaluacion.

Verificacion preliminar documental (VPD).

Proceso de evaluacion y posibles solicitudes de informacion adicional.
Emision de laresolucion que otorga o niegalalicencia

w

0 =No ok

El DAA permite comparar aternativas de localizacion y disefio para reducir
impactos y optimizar el uso de recursos. El EIA es obligatorio para proyectos que
requieren licencia ambiental y debe elaborarse segun los términos de referencia
especificos emitidos por la ANLA.

En la practica, aungque la normativa establece un plazo maximo de 90 dias
habiles para el otorgamiento de lalicencia, este proceso puede extenderse hasta9
meses por solicitudes adicionalesy reprocesos, especia mente en la etapa de VPD
(ANLA, 2024).

s ECOFETROL 5.4

= (o
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RESCOURCES
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Figura 7. Distribucion de solicitud de licencias ambientales

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Ecopetrol (2024) y Parex (2024).
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Con base en € principio de Pareto, se enfocaron las encuestas a profesionales
de las compafiias con mayor participacion (Ecopetrol y Parex), que representan el
33 % de las solicitudes. Se encuestd a 13 profesionales lideres en licenciamiento
ambiental, responsablesdelapreparaciony revision de documentos paralaANLA
(Mufioz,1995).

El diagndstico serealizd através de un cuestionario fundamentado en el Decreto
1076 de 2015, que regula el sector ambiental en Colombia, y en los pasos para
realizar €l tramite delicenciamiento. Esteincluy6 nueve preguntas (cuatro cerradas
y cinco abiertas), con el fin de obtener informacion primaria sobre el proceso de
licenciamiento ambiental en proyectos de exploracion y perforacion de hidrocar-
buros, las cuales se muestran a continuacion:

« De acuerdo con la regulacién ambiental actual en la obtencién de licencias
ambiental es para proyectos de exploracion en €l sector de petroleo y gas, ¢qué
es lo que mas se dificulta en su aplicacion?

» ¢Cud de los siguientes pasos es donde se presentan més reprocesos para la
aprobacion por parte de la autoridad ambiental?

— Registro en vita

— Solicitud de pronunciamiento NDA

— Elaboracion de estudio ambiental

— Solicitud de liquidacion de pago

— Diligenciamiento de formulaciones de la verificacion preliminar documental
— Reunidn de resultado de la verificacion preliminar documental

— Comunicacion auto de inicio

— Inicio de la evaluacion

— Responder solicitudes de la reunion de informacion adicional

* Segln su respuesta anterior, /por qué cree que se presentd el reproceso?

« ¢Enquépartedel proceso de solicitudes delicencias ambientales consideraque
la autoridad ambiental deba realizar una guia o profundizar? Explique.

* ;Qué proceso es el mas dificil en la interaccion con la Autoridad?

« ;Cuadl de los siguientes aspectos es el que presenta mayor rechazo en la verifi-
cacion preliminar documental (VPD)?

— Requisitos legales de la solicitud de licencia ambiental

— Documento del estudio de impacto ambiental

— Informacion geografica

— Anexos sociales

— Anexos ambientales

— Anexos econdémicos

— Anexos graficos o filmicos
* Seguln los rechazos de la autoridad ambiental ;cudl ha sido el principal motivo?
« ¢Cual delassiguientes capas de superposicién del proyecto con areas protegidas

y demés restricciones ambientales es la que ha presentado mayor rechazo por

parte de la autoridad ambiental?

— Parque Naciona Natural (PNN)

— Registro Unico nacional de areas protegidas (Runap)

— Reservasley segunda
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— Humedales Ramsar

— Distrito regional de manejo integrado (DRMI)

— Comunidades afrocolombianas

— Resguardos indigenas

— Consgjos titulados

— Péaramos

— Areas importantes para la conservacion de aves (AICA)

— Areas Unesco

— Cuencas con indice de vulnerabilidad a desbordamiento hidrico alto y muy
de acuerdo con la categorizacion que realiza el Ideam

— Proyectos licenciados de | os diferentes sectores de la entidad

— Planes de ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas Pomcas

 ¢Su organizacion reconoce la necesidad de incorporar una guia metodol 6gica
parala elaboracion de solicitudes de licencias ambiental es dentro de la formu-
lacion de los proyectos?

La informacion recolectada permitié identificar hallazgos claves que sirvieron
como base paraformular las conclusionesy recomendacionesincluidasen el disefio
de la guia metodol 6gica.

RESULTADOS Y HALLAZGOS

Los resultados provienen del andlisis de la encuesta aplicada a lideres de licen-
ciamiento ambiental de empresas operadoras del sector petrolero y gasifero en
Colombia. Laencuesta, conformada por nueve preguntas (cuatro cerradasy cinco
abiertas), fue aplicada entre enero y marzo de 2024, y busco6 identificar las prin-
cipales dificultades y oportunidades de mejora en el proceso de licenciamiento
ambiental.

Caracterizacion de los encuestados

El cien por ciento de los participantes pertenece a empresas con experiencia en
tramites ante la ANLA. EI 78 % cuenta con mas de diez afos de experiencia en la
industriay el 65 % ha participado en mas de cinco procesos de licenciamiento en
la tltima década

Principales hallazgos

1. Faltadelineamientos claros durante la validacién adicional

— El 39% delosencuestados manifestd quelaANLA no proporcionadirectrices
precisas durante la etapa de validacién adicional, o que genera reprocesos
y demoras.

— Este hallazgo coincide con el andlisis documental, que evidencio ausencia
de guias especificas para exploracion petrolera, a diferencia de otros sectores
como infraestructura vial o generacion eléctrica.
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2. Factores que generan mayor retraso

— El 44 % indicé que las solicitudes de informacién adicional son el principal
factor de demora.

— El 33 % mencion6 cambios en la normativa durante el tramite como causa
de retrasos.

— El 23 % restante sefial ¢ lafalta de coordinacion interinstitucional (por g em-
plo, entre ANLA, Parques Nacionales Naturales de Colombiay autoridades
regionales).

3. Restricciones ambiental es frecuentes

— Superposicion con areas protegidas (resguardos indigenas, Parques Nacio-
nales Naturales de Colombia).

— Presencia de ecosistemas estratégicos (paramos, humedal es Ramsar).

— Conlflictos de uso del suelo con planes de ordenamiento territorial (POT).

4. Percepcion sobre la utilidad de una guia metodol 6gica

— El 94 % considera que unaguiametodol 6gi ca especializada paraexploracion
petrolerafacilitariala elaboracion y revision de estudios ambiental es.

Datos de la ANLA sobre licencias ambientales

Deacuerdo conlaANLA (2024), el nimero delicencias solicitadas para proyectos
de exploracion de hidrocarburos ha disminuido desde 2022. Latasa de rechazo en
laverificacion preliminar documental (VPD) se mantiene por encimadel 35 %,
principalmente debido a:

« Omision de anexos exigidos en los términos de referencia.

* Errores en la georreferenciacion de areas de influencia.

» Falta de coherencia entre los impactos identificados y las medidas de manejo
propuestas.

Andlisis comparativo internacional

Segun la International Association for Impact Assessment (IAIA), paises como
Canada y Noruega han desarrollado guias sectoriales especificas para proyectos
de exploracion offshore y onshore, |0 que ha reducido los tiempos de aprobacion
de licencias en un 20 % y ha disminuido los rechazos por deficiencias técnicas.

La ausencia de un documento similar en Colombia para exploracion petrolera
contrasta con el marco internacional y constituye una oportunidad paramejorar la
competitividad del sector.

Implicaciones econémicas y ambientales

« EconOmicas: un retraso promedio de seis meses en la aprobacion de licencias
puede representar pérdidas de hasta USD 50 millones por proyecto, considerando
costos de personal, equiposy oportunidad de produccién (Ecopetrol, 2023).
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« Ambientales: las demoras prolongadas también afectan laimplementacion de
medidas de manejo ambiental, |0 que puede incrementar €l riesgo de impactos
no controlados.

Elaboracion de la guia metodoldgica

Dentro delametodol ogiageneral paralaelaboraciony presentacion de estudiosam-
biental es proporcionado por laANLA en 2018 se encuentran tres partesimportantes:

« Consideracionesgenerales paralaelaboracion deguiasy su estructura, asi como
la presentacion de los estudios ambientales.

» Especificaciones técnicas del diagnostico ambiental de alternativas.

» Especificaciones técnicas del estudio de impacto ambiental y del plan de manejo
ambiental.

Como se menciond anteriormente, esta metodologia presenta las especificaciones
técnicasaescalageneral y transversal paracualquier tipo de proyecto querequiera
licenciamiento ambiental en Colombia; por ende, se tomo esta metodol ogia como
marco conceptual, junto con los hallazgos y recomendaciones obtenidas por me-
dio de las encuestas, para el disefio y desarrollo de la “Guia metodologica para la
gestion de licencias ambiental es en laformul acion de proyectos de exploracion en
€l sector de petrdleo y gas en Colombia.

La estructura de la metodologia de la ANLA da por sentado que €l lector es
conocedor del proceso del licenciamiento ambiental; sin embargo, el 39 % de los
encuestados a la pregunta

“;Qué es lo que mas se dificulta en su aplicacion?” respondio que fue la “Falta
de interlocucién con alguna éarea de la ANLA que guie a los interesados, en €l
paso a paso del licenciamiento ambiental”. Por esta razon se desarrollo la primera
fase de la guia metodoldgica, que orienta al lector desde la definicion hasta el
otorgamiento de la licencia ambiental para cualquier proyecto, acompafiado de
un flujograma donde recopila y sintetiza el proceso del licenciamiento ambiental,
como se muestra en las figuras 8 y 9.

Contenido

Intraducsion

Para comengar 5

Figura 8. Contenido de L Definicion de licencias ambientalos.
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Figura 9. Flujo grama para la
gestion de licencias ambientales

Fuente: Guia metodoldgica para la
gestion de licencias ambientales en
formulacién de proyectos de exploracion
en el sector de petréleo y gas en
Colombia.
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Figura 10. Resumen de inicio de solicitud ambiental para proyectos

de exploracion

Fuente: Guia metodoldgica para la gestion de licencias ambientales en formulacion de
proyectos de exploracion en el sector de petréleo y gas en Colombia.
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La estructura de la figura 10 resumen el inicio de solicitud ambiental para
proyectos de exploracion se inspira en €l trabajo de grado “Elaboracion de una
guia metodol 6gica para la alineacion formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion privada” (Gil, 2015).

Adiciona aesto, en € desarrollo delametodol ogiadel ANLA no se contemplan
guias 0 documentos como anexos que ayuden ampliar lainformacion a usuario
paralasolicitud de lalicencia ambiental. Asi mismo, dentro de las encuestas ala
pregunta numero dos se tuvo como resultado que uno de los factores que dificulta
laaplicacion de la metodol ogia era“ Obtener toda la regulacion y documentacion
aplicable, teniendo en cuenta que ésta no se encuentra en el mismo sitio”. Teniendo
en cuenta este hallazgo se implementa en la guia un cddigo QR donde recopila
fuentesdereferencias, paraque dentro delalecturase puedaconsultar como apoyoy
orientacion en la solicitud de la licencia ambiental, como se muestra en la figura 11.

Anexos ¥y documentos de referencia
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Figura 11. Anexos y documentacién de referencia de la guia

Fuente: Guia metodoldgica para la gestion de licencias ambientales en formulacion de proyectos
de exploracidn en el sector de petrdleo y gas en Colombia.

Teniendo en cuenta que tanto la metodologia como la primera fase de la guia
metodol 6gica tienen informacion general a nivel transversal se hace necesario
aterrizar este marco metodol 6gico alos proyectos de exploracion parael sector de
petréleoy gas, por ello sedesarrollalasegundafase delaguiametodol 6gicadonde
se detalla el procedimiento, componentesy caracteristicas que aplican a sector y
tipo de proyecto, como se ve reflejado en la figura 12.

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 64-88

| 78 |



Guia metodoldgica para la gestion de licencias ambientales en la formulacién de proyectos... | Acero - Carrillo - Gonzdlez |

Figura 12. Segunda fase de la
guia metodoldgica

Fuente: guia metodoldgica para la gestion
de licencias ambientales en formulacién
de proyectos de exploracion en el sector
de petrdleo y gas en Colombia.

Iimplementacidn de licencias ambientales en la formulacidn
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En la pregunta nimero tres de la encuesta, “¢Cua de los siguientes pasos es
donde se presentan mas reprocesos para la aprobacion por parte de la autoridad
ambiental?”, el 54 % de las personas encuestadas respondieron que en la elabora-
cién del estudio ambiental, referente arequisitos legales delasolicitud delicencia
ambiental, delimitacion del area de influencia y componente biotico, se debe tener
presente que éste se elaborara conforme a los términos de referencia expedidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la autoridad ambiental
competente. Este estudio debe contener toda la informacion necesaria y suficiente
para describir €l proyecto y caracterizar el &rea que podria sufrir deterioro con su
ejecucion, asi como para identificar, calificar y evaluar sus impactos. Es importante
sefidlar cudles no podrian ser evitados o mitigados para establecer las medidas de
manejo ambiental correspondientes. Por ello, dentro de la segunda fase de laguia
se dedica una etapa al estudio de impacto ambiental (EIA), como se identifica en
las figuras 13 y 14.

En la metodologia de la ANLA se resalta que, para alcanzar este propésito,
es necesario realizar la descripcion del proyecto; sin embargo, 1os lineamientos
proporcionados son muy ambiguos para el desarrollo de esta etapa, por ejemplo:
seguin la metodologia se indica que “ Se debe realizar una descripcion detallada
del proyecto, sefialando su objetivo, localizacién, disefio y caracteristicastécnicas,
especificando, entre otras, la duracion del proyecto y el cronograma estimado para
el desarrollo de sus actividades, |as particularidades de cada una de sus fases, la
infraestructuraexistente, losinsumos querequiere, el manegjoy formadedisposicion
de los residuos”. Por esta razon, en el numeral 2.1.1 de la guia, sobre identificacion
del proyecto, se desarrollan las caracteristicas minimas para una correcta identifi-
cacion del proyecto de exploracion.
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Figura 13. Estudio de
impacto ambiental (EIA) de
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Figura 14. Resumen

del estudio de impacto
ambiental (EIA) para
proyectos de exploraciéon

Fuente: Guia metodoldgica para la
gestion de licencias ambientales
en formulacion de proyectos

de exploracion en el sector de
petrdleo y gas en Colombia.
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Adicional aesto, en lapreguntanumero cinco delaencuesta, “ ¢En qué parte del
proceso de solicitudes de licencias ambiental es consideraque laautoridad ambiental
deba realizar una guia o profundizar?”, se tuvieron respuestas como:

+ “Componente bidtico en general”, segiin la metodologia de la ANLA se estable-
ce que e componente de estratigrafia debe “ Describir |as unidades litol 6gicas
referenciando su edad, origen, espesor, distribucion y posicidn en la secuencia
estratigrafica. Respaldar la caracterizacion de las unidades geologicas superfi-
ciales en informacion geologica oficial y en estudios de referencia; adicional,
mostrar parala caracterizacion delasrocasy depdsitos, la descripcion macros-
copica y petrografica de las muestras analizadas...”, sin detallar los estudios y
procesos necesarios para este componente. En las paginas 39 y 40 de la guia
metodol 6gica se detallan las unidades litol 6gicas necesarias para proyectos de
exploracion donde se puede ampliar lainformacion para unamejor orientacion
al usuario.

* “Delimitacion del area de influencia”. Segin la metodologia de la ANLA, en la
caracterizacion del area de influencia se “debe aportar informacion primaria y
secundaria, de caracter cuantitativo o cualitativo, con €l proposito de conocer
las caracteristicas ambientales del area de influencia del proyecto previas a su
ejecucion”. Sin embargo, para este componente es importante determinar y clasi-
ficar adecuadamente los tipos de impacto aplicables a proyectos de exploracion.
Por ese motivo, en las paginas 36 y 37 de la guia metodologica se detalla los
cinco grupos de impactos con gjemplos.

»  “Verificacion preliminar documental”. Durante esta etapa se evalua el cum-
plimiento de los requisitos normativos y técnicos establecidos, con el fin de
gue la autoridad ambiental competente pueda proceder con e auto de inicio
del tramite correspondiente: ya seala evaluacion del diagndstico ambiental de
alternativas (DAA), la licencia ambiental o la modificacion del instrumento de
manejo y control.

Otro hallazgo relevante arrojado en las encuestas es la oportunidad en el desa-
rrollo del componente geografico, ya que el 69 % de los encuestados consideran
gue este aspecto es el que representamayor rechazo por laANLA; por este motivo
la segunda fase de la guia se desarrolla en el numeral 1.1.1, Entorno geografico y
cartografico, donde se detallan los lineamientos para la presentacion del modelo
de datos geograficos (MDG) y como se debe organizar dicha informacion para
entregar alaANLA.

Cabe aclarar que esta guia no profundiza en los aspectos técnicos de la formu-
lacion de los proyectos de exploracion en el sector de petrdleo y gas. Su enfoque
principal estaen lasetapasy actividades claves paralasolicitud del licenciamiento
ambiental, de modo que se pueda implementardesde la fase de formulacion de
proyectos exploratorios para el sector de petroleo y gas en Colombia.

Asi mismo, esta guia metodol dgica no pretende ser un documento normativo,
sino un instrumento de apoyo que brinda recomendaciones para la gestion de li-
cencias ambientales. Dado el constante cambio del entorno, se recomiendatratarla
como un documento dinamico sujeto a actualizaciones periddicas para mantener
su relevanciay efectividad.
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Figura 15. Resumen de

la verificacion preliminar
documental (VDP) y
licencia

Fuente: Guia metodoldgica para la
gestion de licencias ambientales
en formulacién de proyectos

de exploracion en el sector de
petrdleo y gas en Colombia.
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Validacion de la guia metodoldgica

Se consulté a siete expertos en licenciamiento ambiental, con un promedio de
quince afos de experiencia en el sector de petrdleo y gas, con el fin de obtener su
retroalimentacion. Con ellos se realizaron ajustes al producto final de la guia, dando
a conocer larelevanciay aplicabilidad dentro de la formulacion de proyectos de
exploracién de petréleo y gas, fundamentandola en la experticia de las personas y
consultoras que realizan la factibilidad ambiental de |os proyectos en su diaadia

Para esta fase se desarroll6 una encuesta con algunas afirmaciones, cuyo pro-
posito era adquirir la percepcidn de los expertos frente a la coherencia, claridad,
suficiencia y presentacion de la guia. Finalmente, se hizo una pregunta abierta sobre
su percepcion y sugerencias adicionales parala guia

reguisitos.

Documentacion
(WPD) y aprobacion
de licencia ambiental

Laescalade valoracion de esta percepcion se present6 en cinco factores:

« Totamente
« Deacuerdo

« Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

de acuerdo

« En desacuerdo

« Totalmente en desacuerdo.
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De acuerdo con |o anterior se presentan |os siguientes resultados:

Respecto de la presentacion
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Figura 16. Resultados de validacién de la guia respecto de la presentacién.

Respecto de la claridad
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Figura 17. Resultados de validacion de la guia respecto de la claridad.

Respecto de la coherencia
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Figura 18. Resultados de validacién de la guia respecto a la coherencia.

Respecto de la suficiencia
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Figura 19. Resultados de validacidn de la guia respecto de la suficiencia
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Paralavalidacion de los expertos se tuvieron en cuenta los afios en €l sector y
su cargo relacionado con proyectos y licencias ambientales. A continuacion, los
expertos que participaron en las encuestas de validacion de la guia:

Coeficiente de concordancia de Kendall (W) o de Even:

128
m (r° —n)

Donde:

W = coeficiente de concordancia (0 <W < 1)

m = namero de expertos

n = nimero de items evaluados

S = suma de las desviaciones cuadraticas de los rangos

szi(a_ﬁ)z

R: Suma de |os rangos asignados a cada item

R: Promedio de |as sumas de rangos
El, E2..., es la denominacion de cada experto

Deacuerdo con el resultado delasencuestas alos expertos se generalasiguiente

matriz:
Tabla 1
Matriz de resultados

‘ El ‘ E2 E3 E4 ‘ E5 ‘ E6 ‘ E7
Pregunta 1 3 5 5 4 4 5 5
Pregunta 2 4 5 5 4 5 4 5
Pregunta 3 4 5 5 5 4 5 5
Pregunta 4 4 5 5 5 5 4 5
Pregunta 5 4 4 5 5 4 4 5
Pregunta 6 4 4 5 4 5 5 5
Pregunta 7 4 3 5 4 4 5 5
Pregunta 8 4 3 5 4 4 5 5

Ahora se deben convertir |as puntuaci ones arangos teniendo en cuentael orden
jerarquico que dieron los expertos mediante |as respuestas de cada pregunta:

| 84 |

Revista IDGIP | Volumen 8 N.° 1 Enero-diciembre de 2025 | 64-88



Guia metodoldgica para la gestion de licencias ambientales en la formulacién de proyectos... | Acero - Carrillo - Gonzdlez |

Tabla 2
Rangos de puntuaciones

item ‘ E1 ‘ E2 ‘ E3 ‘ E4 ‘ ES ‘ E6 ‘ E7 ‘ Suma
Pregunta 1 4 3 3 5 3 5 3 26
Pregunta 2 6 8 6 6 6 5 8 45
Pregunta 3 8 8 6 8 8 7 8 53
Pregunta 4 8 6 8 8 8 5 8 51
Pregunta 5 4 3 3 3 3 2 3 21
Pregunta 6 6 6 6 6 6 8 6 44
Pregunta 7 2 3 2 3 2 3 2 17
Pregunta 8 1 2 4 2 1 1 4 15

A continuacion, se presentan las preguntas que fueron contestadas por |os ex-

pertos:
Tabla 3
Preguntas de encuestas a expertos
Pregunta ‘ Contenido
Pregunta 1 ¢éLa guia es visiblemente atractiva?
Pregunta 2 ¢El disefio es de facil legibilidad?
Pregunta 3 ¢La guia se desarrolla de forma comprensible y clara?
Pregunta 4 ¢éLa guia es facil de leer, su leguaje es sencillo?
Pregunta 5 c&sLiz:;cggi?do de la guia expone una secuencia y coherencia lgica segln su
Pregunta 6 éLos términos e ilustraciones son coherentes a lo largo de la guia?

¢Considera que la guia incluye todos los aspectos necesarios para la solicitud de licencias
Pregunta 7 ambientales en la etapa de formulacidn de proyectos de exploracion en el sector de
petrdleo y gas en Colombia?

¢La guia aborda los documentos y formatos necesarios para acompafiar la factibilidad

Pregunta 8 .
g ambiental de los proyectos?

Con todos los elementos se procede a hacer el calculo de W.

R 26+ 45+53+ 51; 21+44+17+15 _355

Conlo cual segeneraél calculode S:

S=(26-355)%+ (45— 35,5)2 + (53— 35,5)° + (51— 35,5)2 + (21— 35,5)?
+(44-355)% + (17— 35,5) + (15— 35,5)? = 2120
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Con todos los datos se procede a calcular W.

| 12.2120 25440

- = =0,843
7°(8°-8) 24752

Con lo cual se puede concluir: se evidencio un ato nivel de consenso entre los
expertos participantes en la validacion de |os items propuestos para la guia meto-
dologica, con un coeficiente de Kendall W de 0.843, valor que se interpreta como
una concordancia fuerte.

El alto grado de acuerdo indica que, a pesar de las posibles diferencias en for-
macién o experiencia de los evaluadores, existe una vision compartida respecto
de los elementos claves que debe contener una guia metodol 6gica parala gestion
de licencias ambientales.

El resultado obtenido respalda la validez de contenido de la guia, ya que de-
muestraqueloscriteriosy componentesincluidos fueron considerados pertinentes
y relevantes por parte del grupo de expertos.

En conclusion, el valor de W obtenido justifica la inclusion de los items eva-
luados y refuerza la aplicabilidad préactica de la guia metodol6gica en contextos
reales del sector energético colombiano.

CONCLUSIONES

Esimportante tener en cuentaquelasolicitud delicenciaambiental deberealizarse
dentro de lafase de factibilidad del proyecto, ya que en esta etapa se dispone de
mayor informacién técnica. Ademés, esfundamental contar con todaladocumenta-
cion completay actualizada paraevitar posibles devol uciones o rechazos por parte
delaANLA debido ainconsistencias en lainformacion presentada.

L os hallazgos obtenidos a partir de las encuestas realizadas evidencian la ne-
cesidad de desarrollar guias metodol 6gicas que brinden mayor claridad técnicay
orientacion en laformulacion de solicitudes adicionales. Esto se debe a que la so-
licitud de informaci on complementariadentro del proceso de licenciamiento puede
generar interpretaciones subjetivas delanormativay lostérminos de referencia, 1o
cual afectalaconcesion de lalicenciaambiental.

Este analisis confirma que los principales puntos de represamiento en el proceso
de licenciamiento se encuentran en la verificacion preliminar documental y la soli-
citud de informacion adicional, lo que impacta negativamente en el cumplimiento
de los plazos inicialmente establecidos parala obtencion de lalicenciaambiental.

En cuanto a la verificacion preliminar, el principal motivo de rechazo se debe a
inconsistencias en la base de datos geografica (GDB), la cual almacena informacion
geografica, cartografica, alfanumérica, metadatos y mapas. Estas inconsistencias
generan discrepancias con los datos geograficos incluidos en el estudio de impacto
ambiental, por lo cual requieren principal atenciény detalle.

Adicionalmente, los constantes cambios en el entorno donde se desarrollan los
proyectos de exploracion en €l sector de petrdleoy gasen Colombia, asi comoenla
legislacion aplicable, latecnologiay las condiciones del suelo, hacen indispensable
unaactualizacion periodicade laguiametodol 6gica. Esto permitirdgarantizar que
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los estudios de factibilidad ambiental se mantengan alineados con larealidad del
sector y aseguren la viabilidad de los proyectos de exploracion.
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Resumen: La regidn insular de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, conocida por su belleza natural y su riqueza
cultural, se enfrenta peridédicamente a la amenaza de huracanes que afectan gravemente su infraestructura y el bien-
estar de sus habitantes. La devastacion causada por estos eventos naturales hace necesaria una respuesta eficaz y
coordinada para la reconstruccion y recuperacion de las comunidades afectadas. Este articulo se centra en el desarrollo
de una guia de précticas gerenciales para proyectos de reconstruccion poshuracan, utilizando las islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina como caso de estudio.

El articulo aborda el problema de la baja eficacia en los proyectos de reconstruccion poshuracan en la zona caribe
colombiana, y destaca la necesidad de un marco de referencia estandarizado. La pregunta de investigacion es: ¢ Cémo
contribuir a la eficacia e incorporacién de practicas gerenciales en proyectos de reconstruccion en comunidades
afectadas por huracanes?

A partir de lo anterior, la metodologia de investigacion incluye un estudio descriptivo con un enfoque cualitativo,
centrado en analizar las deficiencias de las practicas utilizadas en el proyecto de reconstruccion de 330 viviendas en
la zona de estudio, ademas de identificar casos de reconstruccidn, practicas y estandares internacionales y proponer
un marco de gestion adaptado al contexto local.

Como resultado, se formularon recomendaciones para futuros proyectos de reconstruccién poshuracan, con base en
las fuentes, hallazgos y conclusiones que se obtuvieron durante el desarrollo del trabajo de grado. Asi las cosas, esta
investigacion tiene como producto una guia de practicas gerenciales que se estructura en tres secciones principales:
una seccién preliminar, que retne los conceptos fundamentales necesarios para comprender el contenido; una se-
gunda seccion, que aborda los temas y competencias, incluyendo el business case y las competencias de perspectiva
y personas; y una tercera seccion, dedicada a procesos de gerencia de proyectos recomendados.

Palabras claves: huracén, competencias, guia de practicas gerenciales, procesos PMI, gerencia de proyectos.

Development of management practices guidelines for post-hurricane
reconstruction projects: Case Study San Andrés, Providencia, and Santa
Catalina

Abstract: The insular region of San Andrés, Providencia, and Santa Catalina, known for its natural beauty and cultural
richness, is periodically threatened by hurricanes that severely impact its infrastructure and the well-being of its
inhabitants. The devastation caused by these natural events necessitates an effective and coordinated response for
the reconstruction and recovery of affected communities. This thesis focuses on the development of a management
practices guide for post-hurricane reconstruction projects, using the islands of San Andrés, Providencia, and Santa
Catalina as a case study.

The thesis addresses the issue of low effectiveness in post-hurricane reconstruction projects in the Colombian Caribbean
region, highlighting the need for a standardized reference framework. The central research question of the thesis is:
How can the effectiveness and integration of management practices in reconstruction projects for hurricane-affected
communities be improved?
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The research methodology includes a descriptive study with a qualitative approach, focused on analyzing deficiencies
in the practices applied during the reconstruction project of 330 homes in the study area. It also identifies relevant
reconstruction cases, international practices and standards, and proposes a management framework adapted to the
local context.

As a result, recommendations were formulated for future post-hurricane reconstruction projects, based on the sources,
findings, and conclusions obtained throughout the development of the thesis. Accordingly, the main output of this
research is a guide to management practices, structured into three main sections: a preliminary section that covers
the fundamental concepts necessary to understand the content; a second section that addresses topics and compe-
tencies, including the business case and the perspectives and people competencies; and a third section dedicated to
recommended project management processes.

Keywords: hurricane, competences, efficacy, guide, processes, management.

INTRODUCCION

Laregion insular de San Andrés, Providenciay Santa Catalina, ubicadaen el Ca-
ribe colombiano, se destaca por su biodiversidad Unicay su patrimonio historico,
influenciado por diversas tradiciones. Sin embargo, su posicion geografica la hace
altamente vulnerable a fendmenos meteorol 6gicos extremos, en particular los hu-
racanes, que afectan directamente la infraestructura y el bienestar de sus habitantes.
En los Ultimos afios, |a recurrencia de estos eventos ha evidenciado la fragilidad
del territorio y la urgente necesidad de fortalecer |os mecanismos de respuesta y
recuperacion ante desastres.

Los dafios ocasionados por los huracanes han puesto de manifiesto la importancia
de contar con estrategias de reconstruccion eficaces y coordinadas que permitan
recuperar las comunidades afectadas de manera sostenible. No obstante, la gerencia
de estos proyectos ha estado marcada por la ausencia de un marco estandarizado,
lo que ha derivado en demoras, sobrecostos y un uso ineficaz de los recursos dispo-
nibles. El déficit de planificacion adecuada y la limitada integracion de estandares
de gestion han dificultado la implementacion de soluciones efectivas y duraderas.

Con el fin de dar respuesta a este problema, el articulo plantea la elaboracion
de una guia de practicas gerenciales para proyectos de reconstruccion poshuracan,
aplicada al caso de las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. En este
contexto, el articulo se centra en responder la siguiente pregunta: ;Coémo contribuir
ala eficacia e incorporacion de practicas gerenciales en proyectos de reconstruccion
en comunidades af ectadas por huracanes?

Para responder a la pregunta de investigacion, se desarrollé un marco tedrico
sobre la gerencia de proyectos de reconstruccion poshuracan y se realiz6 la ca-
racterizacion del proyecto de reconstruccién de 330 viviendas en Providencia 'y
Santa Catalina, tomando como referencia la triple restriccion: alcance, tiempo y
costo. Adicionalmente, se identificaron y seleccionaron los estandares de gerencia
de proyectos mas adecuados, asi como los elementos claves para la planificacion y
ejecucion en contextos de reconstruccion poshuracan. A partir de esto, se elaborod
una guia de practicas gerenciales fundamentada en una tabla que integro fuentes,
hallazgos, conclusiones y recomendaciones, y gque se construy6 con base en €l
analisis del caso de estudio sobre la reconstruccion poshuracan en las islas de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, asi como en la revision de otros casos simi-
lares y en el estudio de estandares de gerencia de proyectos aplicables a contextos
de reconstruccion, disefiada para optimizar lagerenciade estos proyectosy mitigar
los desafios comunes en este tipo de intervenciones.
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La guia cuenta con tres componentes principales: un apartado preliminar, que
incluye la introduccion y definiciones esenciales; un segundo apartado que aborda
los temas y competencias claves; y un tercer apartado dedicado a los procesos de
gerencia de proyectos, adaptados especificamente a contextos de reconstruccion.
Asimismo, cabe resaltar que la guia fue sometida a un proceso de verificacion por
parte de expertos, con el fin de evaluar su coherencia, relevancia, aplicabilidad,
suficiencia, claridad y presentacion, lo cual asegura que se pueda utilizar en futuros
procesos de reconstruccion en contextos similares.

Como resultado, se establecieron conclusionesy recomendaciones que pretenden
servir como referencia parafuturas iniciativas de reconstruccién, promoviendo un
enfoque estructurado, eficaz y alineado con los estandares internacionales (PMI,
IPMA y PRINCE2). Esta guia de practicas gerenciales para proyectos de recons-
truccion poshuracan, busca convertirse en una herramienta practica para optimizar
la gerencia de proyectos en comunidades afectadas por huracanes, asegurando
soluciones sostenibles y resilientes.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Este articulo es una sintesis del trabajo de grado “Desarrollo de una guia de précti-
cas gerenciales para proyectos de reconstruccion poshuracan: caso de estudio San
Andrés, Providencia y Santa Catalina”, el cual aplica a la categoria caso de estudio
segun Hernandez-Sampieri (2020), por las siguientes razones:

» Contexto especifico: el enfoque en la reconstruccion poshuracan de las islas
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina establece un marco geografico
y situacional concreto. Este contexto especifico proporciona limitaciones y
caracteristicas Unicas que se pueden estudiar con detalle.

* Problema definido: implica abordar un problema claro y especifico relacionado
con la gerencia de proyectos en situaciones de desastre natural. La necesidad de
reconstruir después del paso de un huracan es un problema relevante y urgente
que requiere estrategias y directrices especificas.

» Investigacion y desarrollo metodologico: la creacion de una guia de practicas
gerencia esimplicaunainvestigacion detalladay un proceso metodol 6gico para
recopilar informacion, analizar datos, analizar hallazgos, identificar practicas
gerenciales y desarrollar un marco de trabajo.

Disefio de la investigacion

A continuacién, se listan las etapas que conforman la investigacion, relacionando
cada objetivo especifico del articulo realizado:

» Etapa 1. Construccion del marco tetrico
Objetivo especifico 1. Construir el marco tedrico referente a proyectos de re-
construccion poshuracan.
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» Etapa 2. Analisis del proyecto de reconstruccion
Objetivo especifico 2. Caracterizar el proyecto de reconstruccion de 330 vi-
viendas en Providencia y Santa Catalina, mediante la triple restriccion: alcance,
tiempo y costo.

» Etapa 3. Seleccion de los estandares de gestion de proyectos por utilizar
Objetivo especifico 3. Seleccionar los estandares de gestion de proyectos que
se van a utilizar.

» Etapa 4. Identificacion y seleccion de elementos aplicables de los estandares
Objetivo especifico 4. Identificar y seleccionar los elementos aplicables a pro-
yectos de reconstruccion poshuracan de los estandares escogidos.

e Etapa 5. Elaboracion de la guia de practicas gerenciales
Objetivo especifico 5. Elaborar una guia que proponga practicas gerenciales
para proyectos de reconstruccion.

* Etapa 6. Verificacion del contenido de la guia
Objetivo especifico 6. Verificar el contenido de la guia de practicas gerenciales.

Thi=itex epefirn

Etapa 1 |

[ ET T pp——

Figura 1. Etapas de disefio de la investigacion.

RESULTADOS
Construccion del marco tedrico referente a proyectos de reconstruccion poshuracan

Se revisaron142 fuentes bibliograficas nacionales e internacionales sobre la ges-
tion de proyectos de reconstruccion poshuracan, lo cual permitié identificar 707
hallazgos relevantes, los cuales abarcan mejores practicas, lecciones aprendidas y
desafios en la gestion de este tipo de proyectos. Ademas, se analizaron antecedentes
de desastres como los huracanes Katrina, Sandy, [rma y Maria, y la reconstruccion
en Sri Lanka, lo que permitié contrastar problemas, enfoques y metodologias uti-
lizadas en distintos contextos.
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Caracterizacion del proyecto de reconstruccion de 330 viviendas en Providencia y Santa
(Catalina mediante la triple restriccion (alcance, tiempo y costo)

El andlisis del proyecto evidencié multiples problemas significativos que afectaron
su ejecucion. El déficit de definicion clara del alcance genero incertidumbre sobre
el nimero final de viviendas por construir, lo que llevo a retrasos, sobrecostos y
problemas de calidad. En términos de tiempo, el proyecto, inicialmente planifica-
do para un afio, se extendid por dos afios y siete meses, debido a factores como
la planificacion deficiente, ausencia de competencias, tramites administrativos
prolongados, dificultades en la logistica y el transporte, paros y protestas, condi-
ciones climaticas adversas, entre otros. En cuanto al costo, el presupuesto sufrid
un incremento considerable debido a la subida en los precios de insumos claves
como el acero, costos adicionales por retrasos y gjustes necesarios por impactos
socioculturales y climaticos.

Dentro de los principales problemas identificados en el caso de estudio, proyec-
to de reconstruccion de 330 viviendas en Providencia y Santa Catalina (Findeter,
2021-2024)) se destacaron los siguientes:

* Problemas juridicos: reclamaciones frecuentes, retrasos en tramites contrac-
tuales, dificultad para extender pdlizas y contratos ambiguos complicaron la
ejecucion y prolongaron los tiempos del proyecto.

* Gestion ambiental: la falta de infraestructura para gestionar residuos de cons-
truccion y demolicion (RCD) y una logistica ineficaz aumentaron los riesgos
ambientales y provocaron retrasos.

» Saludy seguridad en el trabajo (SST): la pandemia exigio capacitacion adicional
y estrictos protocolos de bioseguridad. Ademas, la deficiencia en el registro de
pagos de seguridad social genero retrasos administrativos.

» Planificacion deficiente: falta de claridad en el alcance, estimaciones inexactas
y una inadecuada secuenciacion de actividades resultaron en interrupciones,
sobrecostos y desalineacion de objetivos.

» Competencias del equipo: falencias en competencias técnicas, gestion de proyec-
tos y habilidades blandas contribuyeron a la ineficacia y retrasos en el proyecto.

* Monitoreo y control: la falta de coordinacion y seguimiento adecuado afect6 la
planificacion, el uso de recursos y la gestion de riesgos.

* Manejo y control de riesgos: una matriz de riesgos insuficientes y respuestas
ineficaces dificultaron la anticipacion y mitigacion de riesgos previsibles, como
eventos climaticos y sociales.

* Impacto de la pandemia: protocolos de bioseguridad, aislamiento de trabaja-
dores, aumento de costos y reprogramaciones afectaron la continuidad y los
plazos del proyecto.

» Transporte y logistica: dafios a la infraestructura y dificultades en la coordinacion
interinstitucional obstaculizaron el suministro y el acceso a las areas afectadas.

* Hurtos de materiales: los robos incrementaron costos, generaron desconfianza
y afectaron la moral del equipo.

» Factores climaticos: tormentas tropicales y condiciones meteorologicas adversas
retrasaron actividades y complicaron la logistica.

» Factores culturales: choques culturales y barreras lingliisticas generaron retrasos
y dificultades en la interaccion con la comunidad raizal.
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» Paros y protestas: el proyecto afront6 bloqueos y manifestaciones debido a retra-
sos en la construccion de viviendas, reflejo de la frustracion de los beneficiarios.
Ademas, hubo demandas fuera del alcance del proyecto que complicaron su
gestion logistica, juridica y financiera.

» Tramites administrativos: la burocracia prolongo los procesos de pago y otros
tramites criticos. Factores como multiples aprobaciones, documentacion deta-
llada y sistemas financieros complejos ralentizaron el avance.

» Consecucion de personal especializado: la ubicacion remota de Providencia y
Santa Catalina complico la contratacion de personal, encareciendo la mano de
obray afectando actividades claves como instalacion de estructurasy excavar
ciones.

» Extension del cronograma: el proyecto se extendié por dos afios y siete meses,
mas de lo planeado, debido a problemas de recursos, logistica, clima y aspectos
culturales. Las fases de construccion y liquidacion fueron las mas afectadas,
con retrasos relacionados con la disponibilidad de materiales, infraestructura
insuficiente y hurtos.

» Aumento del presupuesto: el presupuesto se incremento significativamente por
condiciones climaticas adversas, alza en los costos de insumos, ajustes culturales
y sociales y deficiencia en la estimacion de recursos y tiempos. Los precios del
acero y otros materiales claves aumentaron entre 15 y el 30 %, lo cual impact6
los costos totales.

» Riesgos del proyecto: se identificaron riesgos ambientales, técnicos y operati-
vos, pero la falta de una metodologia robusta para su analisis y cuantificacion
dificulto la prevencion y gestion de estos. Se evidencio la falta de experiencia
en proyectos de reconstruccion y marcos de referencia adecuados.

Estos hallazgos reflejaron la necesidad urgente de fortalecer procesos, temas y
competencias necesarias para la planificacion, desarrollo y ejecucion de proyectos
de reconstruccion poshuracan, con el objetivo de garantizar su €xito y sostenibilidad.

Seleccion de los esténdares de gestion de proyectos

Se evaluaron diversos estandares internacionales de gerencia de proyectos, in-
cluyendo PMBOK (PMI), PRINCE2 (AXELOS), IPMA-ICB, ISO 21500, P2M,
ECITB, BS 6079, SAQA y APMBOK. El andlisis bibliométrico tuvo como finalidad
cuantificar la frecuencia de citacion de estos estandares en articulos, libros, trabajos
de grado y demés documentos académicos indexados en Scopus. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos.

Como complemento, y para evitar sesgos, se analizaron como términos de
busqueda los cinco estandares identificados en la base de datos Scopus, en la
herramienta Google Trends, la cual permite conocer la popularidad de cada uno
de estos en el motor de busqueda de Google, el buscador mas utilizado a escala
mundial (StatCounter, 2024). A continuacion, se presenta la comparacion realizada
entre los estandares P2M (PMAJ), ISO 21500 (ISO), PMBOK (PMI), PRINCE2
(AXELOS) y ICB (IPMA), identificados anteriormente:
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Figura 3. Resultados de busquedas de los estandares en Google Trends
Fuente: Google Trends.

Nota: los nimeros representan el interés de busqueda en relacion con el valor maximo de la lista correspondiente a la region y el periodo especificados. El valor 100 indica
la popularidad maxima del término, 50 implica la mitad de popularidad, y 0 significa que no hubo suficientes busquedas para dar datos estadisticos exactos de este término.

A continuacion, se evidencia la notoriedad de busqueda de estos estandares a
escala mundial (figura 4).

La investigacion permitio identificar que los marcos de referencia en gerencia de
proyectos mas notorios, referenciados y adecuados para este articulo son: PMBOK
de Project Management Institute (PMI), ICB de la International Project Manage-
ment Association (IPMA-ICB) y el marco de referencia Projects In Controlled
Environments PRINCE2 de Axelos.

Identificacion y seleccion de los elementos aplicables a proyectos de reconstruccion
poshuracan de los estandares escogidos

De los estandares identificados, se extrajeron elementos claves para la gerencia de
proyectos de reconstruccion, priorizando procesos de planificacion estructurada,
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Figura 4. Mapa de notoriedad de busqueda de estandares

Fuente: Google Trends.

gestion de riesgos, gestion de interesados y gobernanza del proyecto. Para selec-
cionar y proponer los elementos incluidos en este articulo se revisaron 142 fuentes
bibliograficas (16 estdndares, informes de interventoria, 120 fuentes secundarias y
5 casos de estudio) seleccionadas a partir de los criterios previamente menciona-
dos y relacionadas con estandares, desastres naturales, casos de reconstrucciones
posdesastre, casos especificos de reconstruccion poshuracan, entre otras, en las
cuales se identificaron hallazgos significativos.

Con baseenloanterior y paraasegurar unacorrectatrazabilidad de cadahallazgo,
se le asigna un codigo, un tipo de fuente (estandares E), informes de interventoria
(IT), fuentes secundarias (FS) o casos de estudio (CE)) y su respectiva citacion,
con el objetivo de agruparlos de manera sistematica y generar conclusiones solidas
y estructuradas. Como resultado de este analisis, se identificaron 707 hallazgos
relevantes, los cuales fueron sintetizados en 251 conclusiones claves. A cada con-
clusion se le asignd un codigo, unaidea principal y se vincularon los codigos de
los hallazgos que la fundamentaron, asegurando la trazabilidad y coherencia del
proceso de sintesis. Posteriormente, a partir de estas conclusiones, se derivaron
100 recomendaciones especificas, las cuales también fueron codificadas, se les
defini6 una idea principal y se les asignaron los codigos de las conclusiones que
les dieron sustento. Por ultimo, se identificaron e incluyeron en la guia de practicas
gerenciales los elementos relevantes (temas, competencias y procesos), derivados
de los hallazgos, conclusiones y recomendaciones, orientados a mejorar la eficacia
de los proyectos de reconstruccion poshuracan en la region caribe colombiana. A
renglon seguido se grafica el resultado de la investigacion.
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Figura 6. Trazabilidad fuentes, hallazgos, conclusiones y recomendaciones

A continuacion, seevidencian los elementosincorporadosapartir delaseleccion
de los estandares de gestion de proyectos (tabla 1).
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Tabla 1
Resultados de la investigacion

CICLO DE VIDA ELEMENTOS DEL PMI ELEMENTOS IPMA ELEMENTOS PRINCE2

PRECONSTRUCCION Y
ALISTAMIENTO

CONSTRUCCION

LIQUIDACION

SELECCION PROCESOS, TEMAS Y

COMPETENCIAS
38

15

PROCESOS COMPETENCIAS TEMAS

Figura 7. Seleccién de procesos, competencias y temas.
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Elaboracién de la guia que propone practicas gerenciales para proyectos de
reconstruccion

La integracion de los elementos de la guia expuestos anteriormente tiene como
proposito contribuir a la eficacia e incorporacion de practicas gerenciales en
proyectos de reconstruccion en comunidades af ectadas por huracanes, en la zona
insular colombiana y otros lugares con contextos similares. Esta guia proporciona
un marco estructurado y adaptable que optimizalagestion de recursos, fomentala
resiliencia de las comunidades y propone resultados sostenibles, de alta calidad y
eficaces en los proyectos de reconstruccion poshuracan.

La guia cuenta con tres componentes principales: un apartado preliminar que
incluye la introduccion y definiciones esenciales; un segundo apartado que aborda
los temas y competencias claves; y un tercer apartado dedicado a los procesos de
gerencia de proyectos, adaptados especificamente a contextos de reconstruccion.
Cabe resaltar que la guia fue sometida a un proceso de verificacion por parte de
expertos, con el fin de evaluar su coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia,
claridad y presentacion, asegurando que pueda ser utilizada en futuros procesos de
reconstruccion en contextos similares.

A continuacion, se presenta el flujograma de la Guia de practicas gerenciales
para proyectos de reconstruccion poshuracan: caso de estudio San Andrés, Provi-
denciay Santa Catalina

MAPA GUIA DE PRACTICAS GERENCIALES PARA PROYECTOS DE RECONSTRUCCION
POSHURACAN: CASO DE ESTUDIO SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA.

INTRODUCCION

DEFINICIONES E
ABREVIATURAS »)

PRELIMNARES

TEMAS

v - ’
BUSSINES CASE v - ?

A
A
PERSPECTIVA jj A
PERSONAS @ j ‘ ﬂ
(5

GRUPOS DE PROCESOS

COMPETENCIAS

‘ MONITOREO Y CONTROL ‘

f ! { !

INICIO PLANEACION EJECUCION CIERRE

PROCESOS

Figura 8. Flujograma de la guia.
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Figura 9.
Dashboard de la
verificacion de la
guia por expertos.

Verificacion del contenido de la guia de practicas gerenciales

Esta verificacion contd con la participacion de diez expertos, cuatro de ellos vincula-
dosal caso de estudio delareconstruccion de 330 viviendas en Providenciay Santa
Catalina (un administrador de empresas, cuatro ingenieros civiles, un ingeniero
industrial, dos arquitectos, un abogado y un psicdlogo), quienes evaluaron diversos
aspectos de la guia. Se empleo la escala de Likert para medir el nivel de acuerdo
de los revisores en cuanto a coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia, cla-
ridad y presentacion. Esta metodologia permitio recopilar datos cuantitativos que
facilitaron el andlisis, ademds de captar matices en las opiniones y sugerencias de
los expertos. Los resultados obtenidos se presentan en la figura 9.

En relacion con los comentarios y sugerencias de los verificadores, se destacaron
aspectos relacionados con la precision terminoldgica (39 comentarios de termino-
logias), la adecuacion a la normativa vigente (se actualizo) y consideraciones espe-
cificas para los proyectos de reconstruccion (se incluyeron temas de participacion
de la comunidad, estrategias para abordarla, pasos claves en los procesos, entre
otros). Los comentarios se analizaron con base en criterios especificos de gerencia
de proyectos y los que se consideraron relevantes se incorporaron en la guia para
mejorar su coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia, claridad y presentacion.

El1 98 % de los expertos estuvo totalmente de acuerdo o de acuerdo y el 2 % no
estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo con los criterios establecidos para la verifi-
cacion de la guia; por lo tanto, se concluye que es coherente, relevante, aplicable,
suficiente, clara y presentable.

PRESENTACION

CLARIDAD

SUFICIENCIA

APLICABILIDAD

RELEVANCIA

COHERENCIA

EVALUACION CUANTITATIVA
80%
50%
60%
CONCLUSION
70%

70%

60%

98%

EVALUACION GENERAL —
Totalmente de acuerdo + De acuerdo

H Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni deacuerdo nien
desacuerdo

De acuerdo

H Totalmente de
acuerdo
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CONCLUSIONES

En el desarrollo del articulo se identificaron deficiencias criticas en la gerencia
de proyectos de reconstruccién posdesastre en diversas regiones afectadas, inclu-
yendo San Andrés, Providencia y Santa Catalina (huracan Iota), Cuba (huracan
Sandy), Nueva Orleans (huracan Katrina), Puerto Rico (huracanes Irma y Maria),
Islas Virgenes de EE. UU. (huracanes Irma y Maria) y Sri Lanka (tsunami). Entre
los principales problemas identificados se destacaron el déficit de coordinacion
interinstitucional, obstaculos juridicos, deficiencias en la definicion del alcance,
gestion ineficaz de riesgos, dificultades logisticas, trabas administrativas, debili-
dades en la gestion ambiental, insuficiente planificacion, carencia de competencias
clavesenlosactoresinvolucradosy ausenciade un marco de gerenciade proyectos
estandarizado. Con base en estos hallazgos, la guia de practicas gerenciales para
proyectos de reconstruccion poshuracan se disefia para abordar estas deficiencias
de manera integral, proporcionando un marco de referencia solido y aplicable
tanto en el contexto colombiano como en otros paises con contextos similares, lo
que contribuye amejorar la gerencia de estos proyectos con laimplementacion de
practicas eficaces, sostenibles y alineadas con estandares internacionales.

La guia propone un marco de referencia coordinado y especifico para la ge-
rencia de proyectos de reconstruccion poshuracan que es util para afrontar los
desafios inherentes a este tipo de intervenciones. Asi mismo, contempla procesos
estandarizados, temas indispensables, competencias necesarias y la definicion de
lineamientos técnicos, administrativos y operativos para asegurar una €ecucion
eficaz y sostenible.

Esta guia incluye consideraciones especificas esenciales para proyectos de
reconstruccion poshuracan. Se destacan aspectos sociales, ambientales, juridicos,
estratégicos y particulares, entre otros, con el objetivo de subrayar los puntos mas
importantes que se deben tener en cuenta. La integracion de estos factores busca
asegurar que los futuros proyectos de reconstruccion no solo restauren lainfraes-
tructura afectada, sino que fortalezcan laresiliencia de las comunidades af ectadas,
respeten el entorno natural y el social y cumplan con los marcos legales vigentes.
La guia también pretende servir como un recurso integral para los gerentes de pro-
yectos, ayudandoles a navegar los complejos desafios que presentan los entornos
poshuracan y a implementar soluciones eficaces y responsables.

La guia es coherente, relevante, aplicable, suficiente, clara y presentable, segun
la calificacion de los expertos.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Latrazabilidad de lainformacion durante €l proceso de investigacion, mediante la
clasificacion y codificacion sistematica de los hallazgos y conclusiones, permitio
garantizar la disponibilidad de informacion relevante para la elaboracién de cada
capitulo de la guia. Igualmente, este enfoque facilito el seguimiento de las fuentes
y laconexién entre las conclusiones y su posterior incorporacion en el documento
final, muestra de la coherencia y solidez de las recomendaciones formuladas.

Se sugiere incorporar un sistema de diferenciacion visua a través del uso de
codigos de color para identificar y distinguir claramente los temas, competencias
y procesos incluidos en la guia. Esta estrategia facilita la navegacion, comprension
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y consulta del documento, y les permite a los usuarios identificar rapidamente las
secciones relevantes y mejorar la experiencia de uso. Ademas, el uso de colores
contribuye aresaltar conexionesy relaciones entre |os elementos, favoreciendo un
aprendizaje mas intuitivo y promoviendo una aplicacion mas eficiente de la guia
en contextos de reconstruccion poshuracan.

Se recomienda transformar las practicas gerenciales presentadas en buenas prac-
ticas mediante larealizacion de eval uaciones cuantitativasy laconsultaa expertos
a través de entrevistas especializadas.

Se recomienda implementar la guia en proyectos reales de reconstruccion poshu-
racan, desarrollados en diversos contextos territoriales, con el propdsito de validar
su contenido, evaluar su aplicabilidad y documentar experiencias que permitan
fortalecer y enriquecer futuras versiones.

Aunque la guia esté orientada a proyectos de reconstruccion poshuracén, resul-
taria altamente valioso explorar su adaptabilidad y pertinencia frente a otros tipos
de desastres, tales como terremotos, inundaciones o incendios forestales, conside-
rando las particularidades y desafios especificos que cada uno de estos contextos
plantea. Este ejercicio permitiria no s6lo ampliar el alcance y la aplicabilidad de
la guia, sino enriquecerla con enfoques diferenciales y recomendaciones ajustadas
a diversos escenarios de emergencia y reconstruccion.
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Resumen: La gerencia de proyectos ha evolucionado mas alla de la gestion tradicional de alcance, tiempo y costo,
incorporando factores como la satisfaccion de los interesados y la generacién de valor. Sin embargo, muchas iniciativas
aun enfrentan desafios en su eficiencia y efectividad. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) emerge como una
herramienta clave para optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones. Esta investigacion desarrolla una guia de
implementacion para la asistencia inteligente en procesos de gerencia de proyectos, alineada con los lineamientos
del PMI y centrada en herramientas de IA generativa. El estudio se enfoca en los procesos de planificacion, evaluan-
do herramientas tecnoldgicas del mercado y su aplicabilidad en los procesos. Se establecen niveles de intervencion
humana y se disefian prompts optimizados para facilitar la interaccion con la IA. Ademas, se propone un paso a paso
de implementacién acompafiado de diagramas de flujo que ilustran la integracion de estas herramientas en la gestion
de proyectos. Los resultados proporcionan un recurso practico que les permite a los gerentes de proyecto establecer
flujos de informacién apoyados con IA para mejorar la planificacion, reducir la incertidumbre y optimizar la toma de
decisiones, incrementando asi la tasa de éxito.

Palabras claves: asistencia inteligente, eficiencia, gerencia de proyectos, inteligencia artificial generativa, PMI, procesos
de gerencia.

Development of an Implementation Guide for Intelligent Assistance in
Project Management Processes according to PMI Guidelines using
Al-Powered Technological Tools

Abstract: Project management has evolved beyond the traditional focus on scope, time, and cost, incorporating factors
such as stakeholder satisfaction and value creation. However, many initiatives still face challenges in achieving efficiency
and effectiveness. In this context, Artificial Intelligence (Al) emerges as a key tool to optimize processes and enhance
decision-making. This research develops an Implementation Guide for Intelligent Assistance in Project Management
Processes, aligned with PMI guidelines and focused on Generative Al tools. The study concentrates on planning proces-
ses, assessing available technological tools in the market and their applicability across different process areas. Levels
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of human intervention are defined, and optimized prompts are designed to facilitate interaction with Al. Furthermore,
a step-by-step implementation approach is proposed, supported by flowcharts that illustrate the integration of these
tools into project management. The results provide a practical resource that enables project managers to establish
Al-supported information flows to improve planning, reduce uncertainty, and optimize decision-making, thereby
increasing project success rates.

Keywords: Efficiency, Generative Artificial Intelligence, Intelligent Assistance, Project Management, PMI, Management
Processes.

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha asumido un papel clave en la transformacion digital
de diversas disciplinas, incluida la gerencia de proyectos. Su capacidad para pro-
cesar grandes volimenes de datos y asistir en la toma de decisiones ha optimizado
multiples procesos organizacionales. En particular, la inteligencia artificial genera-
tiva (IAG) representa una oportunidad para mejorar la planificacion de proyectos,
facilitando la estructuracion de actividades y las estimaciones de cronograma y
recursos entre multiples disciplinas en la gestion de proyectos.

A pesar de la evolucion de las metodologias en gerencia de proyectos, persisten
desafios que impactan la tasa de éxito de los proyectos. Segun el Project Mana-
gement Institute (PMI), una gestion deficiente en las fases iniciales puede generar
desviaciones en costos, tiempos y calidad. La incorporacion de herramientas de
IAG no s6lo aumenta la eficiencia, sino que mejora la toma de decisiones basada
en datos, reduce la incertidumbre y aumenta la capacidad de respuesta.

Este estudio evalua herramientas tecnoldgicas aplicables a la gerencia de pro-
yectos, analizando su facilidad de uso, niveles de intervencion humana y calidad
de salida. Se disenian ejemplos de prompts optimizados y se desarrolla un paso a
paso de implementacion, ilustrado con diagramas de flujo. Finalmente, se presenta
una guia de implementacioén con recomendaciones practicas para la adopcion de la
IAG en la gestion de proyectos.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA, REVISION TEMATICA O ESTADO DEL ARTE
Gerencia de proyectos y lineamientos del PMI

La gerencia de proyectos ha evolucionado como una disciplina clave para la es-
tructuracion, planificacion y ejecucion eficiente de iniciativas organizacionales.
El Project Management Institute (PMI) ha establecido un marco de referencia
ampliamente adoptado, el Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
el cual define los procesos, herramientas y mejores practicas para la gestion de
proyectos (PMI, 2021). Este marco clasifica la gerencia de proyectos en grupos
de procesos, incluyendo la planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre.
La implementacion adecuada de estos procesos es fundamental para garantizar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de las organizaciones.

La inteligencia artificial y su aplicacion en la gerencia de proyectos

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta clave para la op-
timizacion de procesos en diversos sectores, incluyendo la gerencia de proyectos.
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Su capacidad para automatizar tareas, analizar grandes volumenes de datos y asistir
en la toma de decisiones ha demostrado ser fundamental en entornos complejos
y dindmicos (Russell & Norvig, 2020). La IA Generativa (IAG), en particular,
permite la creacion de contenido, simulaciones y recomendaciones en tiempo real,
facilitando la planificacion y gestion de proyectos mediante la automatizacion de
la documentacion, la optimizacion de cronogramas y la gestion de riesgos (Goo-
dfellow et al., 2016).

Inteligencia artificial generativa

Este tipo de IA es una de las mas usadas en la gestion de proyectos, capaz de crear
y generar nuevos datos, contenido o elementos, analizando y procesando datos
existentes. La IAG ha revolucionado la forma en que se interactua con los sistemas
de procesamiento de lenguaje natural; tanto asi que el PMI desde el 2023 cre6 un
espacio en su centro de ensefianza en el uso de la A generativa para los gerentes
de proyecto del mundo, en donde se estipula que uno de los aspectos claves para
maximizar su utilidad es el disefio eficaz de prompts, que permite guiar a los mo-
delos de IAG para generar respuestas precisas y contextualizadas. Este proceso es
conocido como ingenieria de prompts.

Ingenieria de prompts

El concepto de ingenieria de prompts se ha convertido en un factor determinante
para mejorar la efectividad de los modelos de IA generativa en el contexto de la
gerencia de proyectos. La formulacion de prompts estructurados permite que las
herramientas de [A generen respuestas precisas y alineadas con las necesidades
especificas del proyecto (Brown et al., 2021). Al aplicar estrategias de optimizacion
de prompts, los gerentes de proyectos pueden mejorar la calidad de los resultados
obtenidos a partir de modelos de 1A, facilitando la automatizacion de informes, la
generacion de documentos de planificacion y la evaluacion de riesgos (OpenAl,
2023).

Gobernanza de datos y regulaciones aplicables

La implementacion de A en la gerencia de proyectos conlleva retos en seguridad,
privacidad y cumplimiento normativo. La gobernanza de datos establece los linea-
mientos para garantizar un manejo ético y seguro de la informacion utilizada en
herramientas de IA (Davenport & Harris, 2019). En el contexto colombiano, la Ley
1581 de 2012 regula el tratamiento de datos personales, estableciendo principios de
transparencia, confidencialidad y seguridad de la informacion. Adicionalmente, el
cumplimiento del Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) en entor-
nos internacionales es un factor clave en proyectos con manejo de datos sensibles
(European Parliament, 2016).
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Métricas de evaluacién de herramientas tecnoldgicas

Para garantizar la efectividad de las herramientas de IA en la gerencia de proyectos
es fundamental aplicar métricas de evaluacion que permitan medir su desempefio
y aplicabilidad. Entre los criterios utilizados se incluyen la facilidad de uso, el
nivel de intervencion humana requerido y la calidad de salida de la IA (Gartner,
2022). Estos indicadores permiten seleccionar herramientas que aporten un valor
real a la gerencia de proyectos, asegurando una adopcion efectiva y alineada con
los estandares de la industria.

METODOLOGIA

Este estudio sigue un enfoque cualitativo e inductivo, permitiendo una comprension
profunda de la aplicacion de la inteligencia artificial generativa (IAG) en la gerencia
de proyectos. Se emplea un disefio exploratorio y preexperimental, cuyo proposito
en la etapa de analisis de herramientas tecnoldgicas es evaluar su impacto en los
grupos de procesos de gerencia de proyectos segun los lineamientos del PMI. Este
enfoque permite identificar tendencias y establecer criterios para la integracion
efectiva de la IAG en la gestion de proyectos.

Para garantizar un desarrollo estructurado y riguroso, la investigacion se llevo
a cabo en cinco fases fundamentales:

1. Marco de referencia: se realizo una revision exhaustiva de bibliografia, estado
del arte y marco conceptual, con el objetivo de fundamentar tedricamente la
asistencia inteligente en gerencia de proyectos.

2. Inmersion en campo: se disefid, valido y aplicé un instrumento de evaluacion
para analizar herramientas tecnologicas basadas en IA, lo que permiti6 su estudio
en entornos reales de gestion de proyectos, en todos los grupos de procesos.
Para la seleccion de herramientas se utilizo una escala de valoracion de 1 a
5, asignada segun el nivel de cumplimiento de los criterios mencionados. La
calificacion fue definida tras el analisis individual de cada herramienta, con lo
cual se pudo establecer una jerarquia clara para identificar la inclusion de la
herramienta en la guia.

3. Caracterizacion: se establecio la interaccion entre la asistencia inteligente y
los procesos de gerencia, identificando patrones de uso, beneficios y areas de
mejora en la implementacion de Ay, por Gltimo, en que grupo de procesos
seria mas beneficioso.

4. Disefio del producto: se estructurd la “Guia de implementacion para la asis-
tencia inteligente en procesos de gerencia de proyectos”, la cual esta com-
puesta por una caracterizacion de herramientas tecnoldgicas basadas en 1A
generativa, una matriz de interaccion entre procesos y promptssugeridos, y un
paso a paso de implementacion representado en diagramas de flujo. Su disefio
busca facilitar la adopcion progresiva de tecnologias de IA en organizaciones,
enfocandose en la mejora de la fase de planificacion y la eficiencia operati-
va. Asi mismo, se promueve la alineacion con los procesos definidos por el
PMI, de modo que los equipos de proyecto integren [A sin desestructurar sus
metodologias actuales.
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5. Verificacion del producto: se realizdo mediante juicio de expertos, contando con
la participacion de tres profesionales con mas de cinco afios de experiencia en
gerencia de proyectos e inteligencia artificial. A cada experto se le proporciond
la guia en version preliminar junto con un cuestionario estructurado, el cual
evaluaba aspectos como: utilidad practica, claridad, aplicabilidad organizacional
y alineacion con los estandares del PMI. Los resultados fueron consolidados
y sirvieron como base para realizar mejoras en la redaccion y presentacion de
la guia.

RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se pueden dividir en dos fases claves, las cuales
proporcionan un analisis detallado del impacto de la asistencia inteligente en la
gerencia de proyectos y su aplicabilidad en los procesos de planificacion y toma
de decisiones.

Evaluacién de herramientas tecnoldgicas para la asistencia inteligente en la gerencia de
proyectos

La investigacion identificd y analizo herramientas tecnoldgicas impulsadas por
inteligencia artificial con potencial para optimizar los procesos de gerencia de
proyectos. Se establecieron criterios de evaluacion basados en métricas como faci-
lidad de uso, nivel de intervencion humana y calidad de salida, como se evidencia
en la tabla 1. La aplicacion de estos pardmetros permitio seleccionar herramientas
viables para su implementacion, descartando aquellas que no cumplian con los
requisitos minimos de IA o que carecian de versiones accesibles para su analisis
detallado. Cabe resaltar que todas las herramientas tecnoldgicas impulsadas por
inteligencia artificial investigadas y analizadas cuentan con una version gratuita o,
al menos, con una modalidad de uso libre, lo cual permiti6 realizar su evaluacion
sin restricciones de acceso.

Los resultados muestran que las herramientas con A generativa ofrecen venta-
jas significativas en la planificacion de proyectos, facilitando la estructuracion de
actividades, la gestion de documentacion y la automatizacion de tareas repetitivas.
Sin embargo, la efectividad de estas herramientas esta directamente relacionada
con la calidad y precision de los datos de entrada proporcionados, asi como con
el grado de personalizacion aplicado por los usuarios. Es decir, un uso adecuado
de la TA depende de la formulacion de prompts claros y especificos, ademas de un
ajuste iterativo para mejorar la calidad de las respuestas generadas.

Asi mismo, se evidencio6 que, si bien las herramientas de 1A pueden mejorar la
eficiencia en los procesos, la intervencion humana sigue siendo fundamental para
la validacion y ajuste de los resultados. Esto subraya la necesidad de desarrollar
estrategias de implementacion que combinen el uso eficiente de la IA con la super-
vision y el criterio profesional de los gerentes de proyecto.
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Tabla 1
Resultados de evaluacidn de herramientas tecnoldgicas
Nombre Procesns | ko | invencen | CAidadde | Promedio
abarcados humana salida ponder ado
Webpilot ® 10 [ 30 = 30 [ 38 = 26
Show MeDiagrams||[® 10 [ 44 = 30 = 37 = 29
TeamWork = 30 | 36 = 17 = 50 = 33
Clockwise = 30 [ 38 = 17 = 50 [ 34
Taskade: = 30 [ 34 = 30 [ 50 = 36
Notion = 40 [P 38 = 30 [ 50 [
rike = 30 | 42 = a3 [B= 48 [
Fellow = 30 | 36 = 50 = 50 = 41
A;;a;riilrﬁlira [B= 40 R = 41 - -
Ayanza = 40 [ 40 = 45 [ 45 B 42
ClickUp Al = 50 B 44 B 40 B 47 B 46
Infinity = 50 (B 50 = 31 = 50 B 46
PMOtto = 50 |[B 46 = 37 [ 50 B 46

Interaccion entre la IA y los procesos de gerencia de proyectos

Como parte del analisis, se desarrollé una matriz de relacion entre los procesos
definidos por el PMI, las actividades claves dentro de cada proceso y ejemplos
de prompts disefiados para la interaccion con herramientas de IA. La evaluacion
indico que los procesos del grupo de planificacion son los que mas se benefician
de la asistencia inteligente, ya que la IA permite optimizar tareas como la estima-
cion de recursos, la programacion de actividades, la identificacion de riesgos y la
estructuracion de planes estratégicos.

La interaccion entre la inteligencia artificial y la gestion de proyectos se refleja
en el apoyo que brinda para elaborar las distintas entradas de los procesos, ya sea
en su redaccion, estructuracion o desarrollo. Ademas, la TA facilita la ejecucion de
cada proceso, utilizando las entradas previamente definidas por el gerente del pro-
yecto. Estas se canalizan a través de un prompt, lo que permite generar una version
preliminar de la salida esperada. A medida que se optimiza el prompt y se mejora
la calidad de los datos de entrada, los resultados se ajustan progresivamente a una
version mas cercana a la definitiva, acorde con la etapa actual del proyecto, con lo
cual se consiguen mejores resultados en menor tiempo y se aumenta la eficiencia
en la realizacion de los procesos de gerencia. De acuerdo con lo anterior, se realiza
un diagrama de flujo que se presenta en la figura 1.

Estos resultados confirman que la asistencia inteligente puede convertirse en
una herramienta estratégica para optimizar la gestion de proyectos, siempre que se
implementen metodologias adecuadas y se garantice una supervision efectiva. La
integracion de la inteligencia artificial con la experiencia del equipo de proyecto
permite aumentar la eficiencia operativa, reducir la incertidumbre y fortalecer la
toma de decisiones basada en datos. Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por
Nieto y Viana en sus investigaciones, en las que destacan que la [A contribuye a
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Figura 1. Diagrama de flujo de datos general

mejorar la seleccion y priorizacion de iniciativas, brinda apoyo a la gestion, facilita
la definicion de proyectos y permite generar informes de planificacion mas com-
pletos y en menor tiempo. Esto refuerza las afirmaciones de los precursores en el
uso de estas tecnologias en la gestion de proyectos.

Los hallazgos obtenidos proporcionan una base so6lida para futuras investiga-
ciones y aplicaciones de 1A en la gestion de proyectos, y establecen una referencia
clara sobre su potencial, limitaciones y mejores practicas para su adopcion en
diferentes contextos organizacionales.

* Mejorar la seleccion y priorizacion
* Apoyar a la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO)
* Definir proyectos e informes de planificacion mejorados y mas rapidos

CONCLUSIONES

La integracion de la inteligencia artificial generativa (IAG) en la gerencia de
proyectos representa una oportunidad estratégica para optimizar la planificacion,
mejorar la toma de decisiones y aumentar la eficiencia operativa. A partir del
analisis comparativo de las 13 herramientas tecnologicas evaluadas, se concluye
que aquellas con funcionalidades de IAG —como ClickUp Al, PMOtto e Infini-
ty— ofrecen mayores beneficios en la fase de planificacion, destacandose por su
capacidad de estructurar informacion, automatizar tareas y generar contenidos
utiles para el desarrollo de proyectos.

El estudio evidencio que la efectividad de la asistencia inteligente depende de
tres factores claves: primero, la calidad de los datos de entrada; segundo, el disefio
adecuado de los prompts, y tercero, la integracion estratégica con los procesos de
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gestion del PMI. Sin embargo, también se identificaron desafios, como la necesi-
dad de capacitacion en ingenieria de promptsy la gestion de datos de acuerdo con
normativas de seguridad.

Como principal contribucion, esta investigacion entrega una guia practica, es-
tructurada y validada para la implementacion de asistencia inteligente en procesos
de gerencia de proyectos, mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial
generativa, alineadas con los lineamientos del PMI. Dicha guia les permite a las
organizaciones incorporar tecnologias emergentes de forma progresiva, asegurando
una adopcion efectiva.

Ademas, los resultados obtenidos permitieron cumplir con los objetivos plan-
teados, desde la identificacion y analisis de herramientas tecnologicas de IA, la
priorizacion de procesos criticos, la caracterizacion de su interaccion con los pro-
cesos del PMI, hasta la definicion de buenas practicas y la validacion de la guia
mediante juicio de expertos. En conjunto, los hallazgos reafirman el potencial de
la asistencia inteligente como un complemento valioso a la intervencién humana
en la gestion de proyectos, promoviendo decisiones basadas en datos, agilidad
operativa y mayor alineacion con los objetivos estratégicos de las organizaciones.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Para garantizar una implementacion efectiva de la asistencia inteligente en la ge-
rencia de proyectos, se sugieren las siguientes estrategias:

» Capacitacion en ingenieria de prompts: optimizar la formulacion de instrucciones
mejora la calidad de las respuestas generadas por la IA.

» Estandarizacion de datos de entrada: la precision de la IA depende de la claridad
de la informacion suministrada; se recomienda estructurar formatos y unificar
criterios.

* Gobernanza y seguridad de datos: es crucial cumplir con normativas de priva-
cidad y definir protocolos de tratamiento de datos.

* Validacion de resultados: toda salida generada por IA debe ser revisada por
expertos antes de su aplicacion.

» Integracion con plataformas organizacionales: la IA debe complementar herra-
mientas existentes para optimizar flujos de trabajo.

* Adopcion gradual: se recomienda iniciar con los procesos de planificacion y
luego extender su uso a otras areas de la gestion de proyectos.

Ademas, futuras investigaciones pueden ampliar el alcance de esta propuesta
en los siguientes aspectos:

» Extension a otros grupos de procesos del PMI: analizar el impacto de la IAG
en la ejecucion, monitoreo y cierre de proyectos, considerando su integracion
en proyectos en curso para validar su aplicabilidad en tiempo real.

* Aplicacion sectorial: adaptar la guia de implementacion a sectores especificos
como construccion, tecnologia o salud, lo que permite disefiar estrategias
mas especializadas.
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* Definicion de métricas de impacto: desarrollar indicadores para evaluar la efi-
ciencia y beneficios de la A en la gerencia de proyectos, incluyendo reduccion
de costos y mejora en la toma de decisiones.

* Asistencia inteligente en metodologias agiles: investigar su aplicabilidad en
marcos como Scrum, Kanban y SAFe para optimizar la gestion de proyectos
dinamicos.

* Regulacion y gobernanza de datos en IA: a medida que la IA se normaliza en
Colombia, es fundamental proponer lineamientos regulatorios que garanticen
un uso transparente, ético y seguro en la gestion de proyectos.

Estos enfoques contribuiran a consolidar el uso de IA en la gerencia de pro-
yectos, e igualmente garantizaran su evolucion y alineacion con los estandares
internacionales.
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Resumen: La industria de alimentos en Bogota, D.C., es un pilar del desarrollo econémico del pais, caracterizada por
altos niveles de produccién y exigencias de calidad. Sin embargo, afronta desafios en eficiencia, sostenibilidad e inno-
vacion. En este contexto, Lean Project Management (LPM) surge como una alternativa para optimizar recursos de los
proyectos de desarrollo de productos.

Este estudio analiza la aplicabilidad de LPM en proyectos de desarrollo de productos en la industria alimentaria de
Bogota, D.C., con el objetivo de identificar su nivel de uso, los principales desafios en su implementacion y oportunida-
des de mejora. La investigacion se basa en un cuestionario aplicado a profesionales del sector, que permite identificar
patrones, desafios practicos y oportunidades de mejora vinculadas a la gestion de productos, procesos y equipos.
Los resultados revelan que las empresas encuestadas poseen conocimientos sobre LPM vy el nivel de aplicaciéon es
moderado. Se han hecho esfuerzos para reducir desperdicios y mejorar la eficiencia, pero no se ha consolidado un
enfoque estructurado. Se identifica una cultura organizacional favorable a la mejora continua, pero con una gestion
de roles y responsabilidades rigida. Entre los principales desafios se destacan la falta de capacitacion especializada y
la resistencia al cambio.

Palabras claves: Lean Project Management; desarrollo de productos; industria alimentaria; aplicabilidad; mejora
continua.

Analysis of the applicability of lean project management in product
development projects in the food industry in Bogotd, D.C.

Abstract: The food industry in Bogota, D.C., is a cornerstone of the country’s economic development, characterized
by high production levels and strict quality standards. However, it faces challenges in efficiency, sustainability, and in-
novation. In this context, Lean Project Management (LPM) emerges as an alternative to optimize resources in product
development projects.

This study analyzes the applicability of LPM in product development projects within Bogotd’s food industry, aiming to
identify its level of use, the main challenges in its implementation, and opportunities for improvement. The research
is based on a questionnaire administered to industry professionals, which helps identify patterns, practical challenges,
and improvement opportunities related to the management of products, processes, and teams.

The results reveal that the surveyed companies are familiar with LPM, and the level of application is moderate. There
are ongoing efforts to reduce waste and improve efficiency, but a structured approach has not yet been consolidated.
An organizational culture that supports continuous improvement is identified; however, there is still rigid management
of roles and responsibilities. Among the main challenges are the lack of specialized training and resistance to change.

Keywords: Lean Project Management; product development; food industry; applicability; continuous improvement.
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INTRODUCCION

Laindustriade alimentos en Bogot4, D.C., representaun sector estratégico parala
economia nacional, caracterizado por su alta produccion, exigentes estandares de
calidad y unafuerteregulacion (Invest In Bogota, 2022). No obstante, afrontaretos
crecientes en términos de eficiencia operativa, reduccion de costos y minimizacion
de desperdicios durante los procesos de desarrollo de productos (Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural, 2023). En un entorno empresarial marcado por la
volatilidad y la necesidad de innovacidn constante, estas dificultades comprometen
la competitividad y sostenibilidad del sector.

Diversas metodologias han sido implementadas para afrontar estos desafios,
entre ellas|os enfoques tradicional es de gestion de proyectos, metodol ogias &giles
y Design Thinking (Asana, 2025). Sin embargo, dichas metodologias presentan
limitaciones especificas en el contexto de la industria alimentaria: los métodos
tradicionales suelen ser rigidosy poco adaptables (Riafio, 2021); los enfoques agi-
les carecen de la documentaci dn requerida por las regulaciones del sector (Riafio,
2021); y Design Thinking, aungue fomenta la creatividad, no garantiza procesos
eficientes (Riafo, 2021).

Ante este panorama, surge lanecesidad de explorar enfoques metodol 6gicos que
respondan de manera mas efectiva a las particularidades del sector. Lean Project
Management (LPM) se plantea como una alternativa prometedora, al centrarse en
la eliminacion de desperdicios, la entrega de vaor y la optimizacion de recursos
en la gestion de proyectos (Asana, 2025).

Este estudio tiene como objetivo analizar la aplicabilidad de Lean Project Ma
nagement en proyectos de desarrollo de productos en laindustria alimentaria de
Bogota, D.C., identificando su nivel de implementacion, los desafios asociados
y los enfoques de megjora. La investigacion parte del reconocimiento de un bajo
nivel de conocimiento sobre mecanismos eficaces de optimizacion de recursos
en el sector, lo cua impacta negativamente la calidad y el éxito de los proyectos
(Sajjan & Petersson, 2014).

La investigacion se justifica por su potencial para aportar conocimiento prac-
tico y académico que permita fortalecer la competitividad empresarial, facilitar
latoma de decisiones estratégicas y orientar futuras lineas de investigacion sobre
metodol ogias de mejora continua (Soares et a., 2013). Al abordar

una problematica concreta en un contexto real, se espera que los hallazgos
generen valor tanto paralas organizaciones del sector como parainstituciones que
promueven lainnovaciony el desarrollo econémico.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA
Contexto: industria de alimentos en Bogota, D.C.

Bogota, D.C., es e principal centro de produccion y consumo de alimentos en
Colombia, pues contribuye con el 43 % de las ventas nacionales y albergando a
40 de las 100 principales empresas del pais (Montes, 2023). Segun larevision de
las fuentes, los factores que han favorecido este desarrollo incluyen su ubicacién
geografica, que facilita la conexidon con mercados nacionales e internacionales (In-
vest In Bogota, 2022), la disponibilidad de talento humano calificado, con mas de
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6,2 millones de trabajadores potencialesy 133 instituciones de educacion superior
que forman aproximadamente 184,400 profesional es anual mente (Fundacion para
el Progreso de la Region ProBogota, 2022).

En cuanto a la estructura productiva, se emplea la Clasificacion Industrial Inter-
naciona Uniforme (Cl1U), lacual segmenta las actividades en subsectores como
bebidas, |acteos, aceites y productos de panaderia (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), 2024). Esta metodol ogia permite determinar el
comportamiento de tendencias, contribuciones econdmicas y regulaciones espe-
cificas de cada segmento.

De acuerdo con el DANE (2024), los subsectores con mayor produccion bruta
en Bogota, D.C., son laelaboracion de otros productos alimenticios, con 175 esta-
blecimientos y una produccién de mas de 4,3 billones de pesos, €l procesamiento
y conservacion de carne, con 55 establecimientos, y la produccion de |écteos,
con 23 establecimientos (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2024).

Bogota, D.C., es un mercado atractivo debido a su alto poder adquisitivo. Ac-
tualmente absorbe el 64 % de |asimportaciones nacionales de alimentos y bebidas
(Invest In Bogoté, 2022) y sefavorece del entorno nacional, debido aque Colombia
cuenta con 17 tratados de libre comercio (TLC) que facilitan la exportacion amés
de 68 paises (Procolombia, 2020).

Aunque existe una base solida en infraestructura, capital humano y acceso a
mercados, |0s estudios revisados tienden a concentrarse en aspectos macroeconoé-
micosy de volumen de produccion, y dejan menos exploradas areas criticas como
la eficiencia de los procesos internos, la adopcion de metodologias de gestion de
proyectos o laimplementaci dn de enfoques L ean en lacadenade valor (Ministerio
deAgriculturay Desarrollo Rural, 2023).

Planteamiento de la oportunidad

El entorno empresarial actual, caracterizado por volatilidad, incertidumbre, comple-
jidad y ambigiiedad (VUCA), dificulta la planificacion y ejecucion de proyectos en
sectores de la industria alimentaria (Alonso, 2024). Estas condiciones dificultan la
planificacion y ejecucion de proyectos, especialmente aquellos relacionados con el
desarrollo de productos. L os cambios rapidos eimpredeciblesen |as necesidades de
los consumidores, junto con lafaltade claridad en lainformacidn, incrementan la
incertidumbre durante el ciclo de vidadel proyecto. Como resultado, las empresas
afrontan dificultades para entregar valor a través de sus productos, lo cual afecta
su competitividad y sostenibilidad alargo plazo (Alonso, 2024).

El desarrollo de nuevos productos es un proceso estructurado que abarca des-
de la conceptualizacion hasta el lanzamiento, con el propésito de satisfacer las
necesidades del cliente y generar crecimiento sostenible para las empresas. Sin
embargo, estudios indican que entre el 30y el 40 % de estos proyectos fracasan,
lo que se traduce en pérdidas econdmicas significativas. Incluso las compafiias mas
reconocidas afrontan un indice de fracaso del 35 % en el lanzamiento de nuevos
productos (Rutkowski, 2022).

Los proyectos de desarrollo de productos encuentran obstacul os derivados de la
falta de claridad en la definicion del alcance, los cambios en las prioridades de las
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partesinteresadasy laalineacion con |os objetivos estratégicos de |a organizacion
(Project Management Institute, 2014). El principal reto radica en ainear los pro-
cesos de desarrollo de productos con |as necesidades del mercado y |as estrategias
organizacionales, mitigando los riesgos que conducen a fracaso y optimizando
los recursos disponibles. Estos desafios afectan directamente el desempefio de los
proyectos y la capacidad de las empresas para lograr un crecimiento sostenible y
rentable (Project Management Institute, 2014).

Para analizar estos casos se desarroll6 un arbol de problemas que detalla las
principales causas y consecuencias del bajo nivel de éxito en los proyectos de
desarrollo de productos en laindustriaalimentaria de Bogoté, D.C. Este problema
seoriginapor cuatro factores principal es, no obstante, estainvestigacion se enfoca
en el bajo nivel de conocimiento de mecanismos de optimizacion de recursos en
los proyectos de desarrollo de productos y sus consecuencias sobre el bajo nivel
de calidad en ellos. Tales dificultades se convierten en medios para guiar la plani-
ficacion de soluciones a estas causas.

Justificacion

Bogot4, D.C., como centro econémico clave del pais, se enfrentaal reto de man-
tener competitividad en la industria alimentaria en un entorno cambiante. Esto
exige optimizar € uso de recursos en los proyectos de desarrollo de productos
mediante mecanismos eficaces (Sajjan & Petersson, 2014). Diversos mecanismos
se han aplicado en otros sectores para mejorar la eficiencia de recursos y garantizar
mejores resultados, como Kaizen, Six Sigma, gestion &gil de proyectos, Earned
Value Management y Lean Project Management (Kerzner, 2022).

Con el fin de identificar el mecanismo mas adecuado en el contexto de los
proyectos de desarrollo de productos en la industria alimentaria, se realiza un
analisis cualitativo basado en cinco criterios: costo, facilidad y duracion de su
implementacion, ademas del enfogque hacia la optimizacion de recursos y la dis-
ponibilidad de informaciéon (Montoya, 2022). A cada alternativa se le asigna una
calificacion en una escala de uno a cinco, siendo cinco el puntaje mas alto y uno el
mas bajo. Segun €l nivel de cumplimiento respecto de cada aspecto evaluado, la
calificacion de cada alternativa frente a los criterios se realiza mediante juicio de
expertos. Paralelamente, se define el porcentaje de ponderacion para cada criterio,
que se otorga teniendo en cuenta el enfoque metodologico de la investigacion: se
asigna mayor peso al criterio de enfoque (35 %); en segundo lugar, se priorizala
disponibilidad de informacion (25 %) y, por ultimo, los otros tres criterios tienen
unaasignacion de 13,33 %.

Los resultados del andlisis muestran que Lean Project Management es una al-
ternativa prometedora para abordar |0s desafios del sector, con el puntgje més alto
del andlisis cualitativo. Este enfoque se destaca por su orientacion alaeliminacion
de desperdicios, la entrega de valor y la megjora continua; también ofrece herra-
mientas practicas que pueden ser adaptadas a las caracteristicas especificas de la
industria de alimentos de Bogota, D.C., paralograr laaineacion de las estrategias
con las necesidades del mercando y la optimizacion de recursos (Castillo et al.,
2020). Ademés, LPM ofrece ventajas en facilidad y duracién de implementacion,
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al tratarse de un proceso progresivo que permite integrarse gradualmente a las
dindmicas organizacionales.

A diferenciade LPM, herramientas como EVM se centran en €l control de des-
empefio y no en laoptimizacion directade recursos (Shrinidhi, 2025), mientras que
Six Sigma, aunque Util parael control estadistico, puede resultar demasiado rigido
paralos procesos cambiantes del sector (Isixsigma, 2024). Por su parte, Kanban 'y
lagestion agil, al ser subconjuntos de L ean, aportan elementos vali0sos, pero care-
cen del enfoqueintegral que propone LPM (Project Management Institute, 2017).

La escasa disponibilidad de estudios especificos sobre LPM en la industria
alimentariaevidenciaunaoportunidad para profundizar en suinvestigaciony apli-
cacion. Esta carenciarepresenta un campo fértil para el desarrollo académicoy la
mejora de la competitividad empresarial, lo cual permite que las organizaciones
avancen hacia una gestion de proyectos mas eficiente y contextualizada.

Finalmente, el andlisis de la aplicabilidad de LPM no solo impacta a las em-
presas del sector, sino que genera beneficios a instituciones como el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2024), el Ministerio de Comercio, Industriay Turismo
(Mincit, 2024), la Asociacion Nacional de Empresarios (ANDI, 2024), Innpulsa
Colombia (2024) y la Camara de Comercio de Bogota (2023). Estos actores pue-
den aprovechar los resultados parafortal ecer lainnovacion, lacompetitividad y el
desarrollo de capacidades en proyectos estratégicos.

Marco tedrico

El desarrollo de productos en la industria alimentaria ha evolucionado significa-
tivamente con €l tiempo, y ha adoptado diferentes enfoques para responder a las
demandas del mercado, los avances tecnol6gicos y las normativas de seguridad
alimentaria. Estos enfoques|es han permitido alas empresas optimizar sus procesos,
mejorar lacalidad de los productosy reducir riesgos asociados con el lanzamiento
de nuevos alimentos (Hoyos & Ciro, 2021).

Enfoques tradicionales de desarrollo de productos

El desarrollo de productos en la industria alimentaria ha evolucionado a lo largo
del tiempo, adoptando diferentes enfoques pararesponder alas demandas del mer-
cado, los avances tecnoldgicos y las normativas de seguridad (Bradley, 2022). El
enfoquetradicional mas utilizado en laindustriade alimentos seguin labibliografia
es e modelo “ Stage-Gate”, un enfoque estructurado paralagestion del desarrollo
de nuevos productos en € sector alimentario (Bradley, 2022). Se divide en siete
etapas criticas:

1. Generacion de ideas: identificar necesidades del mercado y generar soluciones,
evaluando su viabilidad.

2. Definicion del alcance: definir objetivos, entregables, costos y plazos del pro-
yecto.

3. Desarrollo de producto: transformar el concepto en un producto real, con disefio
y prototipos.
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4. Pruebas de verificacion: asegurar que el producto cumpla con los estandares de

calidad y seguridad.

Pruebas de validacion: validar la produccion y aceptacion en el mercado.

Lanzamiento: produccion, marketing, ventasy distribucion del producto.

7. Poslanzamiento: evaluar el desempefio en el mercado para aprender y mejorar
en futuros desarrollos.

o o

Este modelo requiere una planificacion y ejecucion detallada, pero su estructura
rigida puede limitar la adaptabilidad en entornos competitivos (Riafio, 2021). Por
ello, han ganado popularidad enfoques mas flexibles como el desarrollo agil, la
ingenieriaconcurrentey el Lean (Triskell Software, 2023).

Desarrollo dgil de nuevos productos

El desarrollo agil de nuevos productos (ANPD) permiteciclosrgpidosy € desarrollo
de productos en fases cortas, lo que facilitaun lanzamiento mas rpido al mercado
y es crucial en entornos empresariales VUCA. Se basa en |os principios del Ma-
nifiesto Agil (Beck et al., 2001), que promueven la colaboracion con el cliente, la
adaptabilidad ante cambios y la entrega continua de valor (Herrera, 2007). Estas
ideas se aplican al desarrollo de productos fisicos en las siguientes fases:

1. Definicion de la vision del producto: se establece la vision y los objetivos del
producto, alineados con |as necesidades del mercado.

2. Desglose del producto en incrementos: el producto se divide en pequefios mo-
dulos funcionales que se desarrollan de manera iterativa.

3. Desarrollo iterativo e incremental: en ciclos cortos llamados Sprints, se disefian,
desarrollan, prueban y entregan incrementos funcional es.

4. Colaboracion continua y retroalimentacion: equipos multifuncionales y clien-
tes proporcionan retroalimentacién constante, lo cual permite relaizar gjustes
rapidos.

5. Pruebas y validacion: cada iteracion incluye pruebas para garantizar que los
incrementos cumplan con los estandares de calidad y seguridad.

6. Lanzamiento y entrega continuos: el producto se lanza de forma continua y
permite pruebas de mercado durante el proceso.

7. Revision y mejora: Tras cada ciclo, el equipo revisa el progreso y ajusta el plan
parafuturas fases.

En laindustria aimentaria, ANPD permite iterar répidamente sobre férmulas
y empaques, probar nuevos productos y gjustarse a las tendencias del mercado y
regulaciones de seguridad, realizando prototipos rapidos antes de la produccién
en masa (Manoj et ., 2022).

Desarrollo o ingenieria concurrente

La ingenieria concurrente es un enfoque de desarrollo de productos donde los
procesos de disefio, desarrollo y fabricacion se llevan a cabo simulténeamente
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y no de manera secuencial, con el objetivo de reducir € tiempo de desarrollo de
productos, mejorar la calidad y disminuir costos al integrar y optimizar todas las
fases del ciclo devidadel producto (Biren et al., 2010).

1. Disefio simultaneo de producto y proceso.

2. Colaboracion interdisciplinaria: existe colaboracion estrecha entre diferentes
departamentos (investigacion y desarrollo, ingenieria, marketing, produccion,
etc.) y seincluye laretroalimentacién del cliente.

3. Integracion de herramientas digitales: se utilizan aquellas que permitan la
simulacion, modelado asistido por computadoras y planificacion de recursos
empresariales.

4. Revision y evaluacion continua: se realizan para evaluar el progreso y hacer
ajustes en tiempo real.

Este enfoque es especialmente (til en las empresas de alimentos, donde la se-
guridad y calidad del producto deben cumplir con estrictas normativas sin retrasar
el lanzamiento al mercado (Biren et a., 2010).

Desarrollo de productos con enfoque Lean

El desarrollo de productos con enfogque Lean se basa en los cinco principios del
sistemade produccion Lean, que buscan crear productos de alta calidad de manera
mas eficiente y rapida (Womack et al., 2008). Estos principios incluyen: definir
el producto segiin lo que valora el cliente, mapear la cadena de valor paraidenti-
ficar actividades que no agregan valor, crear un flujo de valor sin interrupciones,
establecer un sistema de produccién pull basado en lademandarea y fomentar la
mejora continua de los procesos (Womack et al., 2008). Son ideas que se aplican
al desarrollo de productos alimenticios y se estructuran en las siguientes fases:

1. Descubrimiento y conceptualizacion: identificacion de necesidades del cliente
y oportunidades en el mercado.

2. Desarrollo de prototipos y producto minimo viable (MVP): creacion de una
versién minima para validar € concepto rapidamente con el mercado.

3. Iteracion y refinamiento: mejoras continuas basadas en la retroalimentacion del
MV P en ciclos rapidos.

4. Lanzamiento y produccion: el producto validado se lanza, con optimizacion
continua de los procesos y la calidad.

El enfoque Lean elimina desperdicios, optimizarecursosy aceleralos tiempos
de desarrollo. Esto maximiza el valor para el cliente y mejorala calidad del pro-
ducto (Toledo et al., 2023).

Factores que afectan el desarrollo de productos alimenticios

El desarrollo de nuevos productos en laindustriaalimentaria esté determinado por
varios factores claves:
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» Gestion de riesgos: incluye la capacidad de escalar la produccion desde los
prototipos hastalafabricacion masiva, asi como el cumplimiento de normativas
de seguridad, calidad y etiquetado aescalalocal e internacional.

» Adaptabilidad y flexibilidad: en entornos VUCA, los equipos deben ajustar sus
estrategias ante cambios en e mercado, innovaciones tecnolégicas y retroali-
mentacion del cliente.

» Colaboracion interfuncional y gestion del conocimiento: se requiere una co-
municacion efectiva entre distintos equipos y la transferencia de aprendizajes
y mejores précticas dentro de la organizacion.

» Tecnologia e innovacion: acceso a nuevos ingredientes y tecnologias de proce-
samiento que permiten mejorar productos y optimizar procesos.

Laintegracion de estos factores mediante metodol ogias agilesy enfoques adap-
tativos es esencial para garantizar el éxito en un mercado dinamico y competitivo
(Leib, 2023).

Lean Project Management en el desarrollo de productos

Lean Project Management es un mecanismo que busca maximizar el valor para el
cliente mientras reduce desperdicios y optimiza recursos. Combinalos principios
Lean con metodologias de gestion de proyectos para mejorar la calidad y eficiencia
en el desarrollo de proyectos (Helmold, 2020).

Principios de Lean Project Management
1. Enfoque en el valor para el cliente

Todas|as decisiones deben orientarse asatisfacer las necesidadesrealesdel cliente.
Paraello, se debe obtener retroalimentaci on directaatravés de encuestas, entrevistas
y observacion, eliminando suposiciones y priorizando los atributos més valiosos
del producto (Helmold, 2020).

2. Mapeo del flujo de valor

Se analiza el proceso completo de desarrollo del producto mediante un diagrama
visual que identifica actividades que agregan o no valor. Esto permite optimizar o
eliminar procesos innecesarios para mejorar la eficiencia (Helmold, 2020).

3. Flujo continuo y eliminacion de desperdicios

Se eliminan actividades que no aportan valor directo a desarrollo del producto,
abordando los ocho desperdicios Lean (MUDA): sobreproduccion, tiempos de
espera, transporte innecesario, sobreprocesamiento, inventario acumulado, movi-
mientos innecesarios, defectos y habilidades desaprovechadas (Helmold, 2020).

Aplicar estos principiosen el desarrollo de productos permite enfocar losrecur-
sos en actividades esenciales, reduciendo costos y mejorando la entrega de valor
al cliente (Helmold, 2020).
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4. Implementacion del sistema pull

El cuarto principio de Lean Project Management busca alinear |a produccién con
la demanda real del cliente, reduciendo desperdicios y aumentando la eficiencia
(Helmold, 2020). En el contexto del desarrollo de productos, su aplicacién se basa
en tres enfoques claves:

» Kanban: un sistema visual que facilita la gestion del flujo de trabajo mediante
tarjetas que representan tareas y su estado dentro del proceso (Helmold, 2020).

* Justo a Tiempo (JIT): método de control de inventarios que garantiza la dis-
ponibilidad exacta de materiales y productos en e momento preciso, evitando
acumulaciones innecesarias (Helmold, 2020).

* Reduccion del tamafio de los lotes: les permite a las empresas responder con
mayor rapidez a cambios en la demanda, mejorando |la satisfaccion del cliente
y agilizando la entrega de productos (Helmold, 2020).

5. Mejora continua (Kaizen)

El quinto principio esfundamental dentro del enfoque Lean, ya que promueve ite-
raciones constantesy el uso deretroalimentacion para perfeccionar €l desarrollo de
productos. L as organizaciones que aplican ciclos de desarrollo mas cortos pueden
realizar ajustes oportunos, mejorando asi la calidad del producto final (Helmold,
2020).

Paraquelamejoracontinuaseaefectiva, esfundamental |aparticipaci én detodos
los nivel es organi zacional es, por cuanto asi sefomentaun ambiente colaborativo en
el que cada miembro pueda identificar problemas y proponer soluciones. Ademas,
documentar y estandarizar las mejores préacticas asegura su sostenibilidad en el
tiempo, reconociendo que ningliin proceso es completamente eficiente y siempre
puede optimizarse (Helmold, 2020).

Dado que €l valor percibido por el cliente evoluciona debido a factores como
cambios en el mercado, innovaciones tecnol égicasy nuevas preferencias, laiden-
tificacion de valor debe ser un proceso continuo. En este sentido, los equipos Lean
deben mantenerse flexibles y adaptar sus estrategias para asegurar que el producto
final siga siendo relevante y genere el mayor impacto posible (Helmold, 2020).

La aplicacién de estos principios y mecanismos de optimizacion de recursos
en proyectos de desarrollo de productos dentro de laindustria alimentaria permite
optimizar procesos, reducir costos, mejorar lacalidad y aumentar la capacidad de
respuesta ante las demandas del mercado. De esta manera, Lean Project Manage-
ment se consolida como un mecanismo de optimizacion clave para fortalecer la
competitividad en este sector.

Herramientas para la implementacion de Lean Project Management en el desarrollo de
productos

Paraintegrar Lean Project Management en el desarrollo de productos, se emplean
herramientas claves como Value Stream Mapping (VSM) y Kaizen, que permiten
identificar y eliminar desperdicios en los procesos. Ademas, se pueden aplicar téc-
nicas de Six Sigma, como el método Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar
(DMAIC), paraminimizar lavariabilidad en la produccién y mejorar la calidad.
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1. Value Stream Mapping (VSM): El VSM es una herramienta visual utilizada
para analizar y optimizar el flujo de materiales e informacion en el desarrollo
de productos (Pilaloa & Vidal, 2023). Su implementacion implica:

Definir el producto y el alcance del proceso a mapear.

Analizar el estado actual para identificar flujos de trabajo, tiempos y des-
perdicios.

Detectar ineficiencias, como tiempos de espera o sobreprocesos.

Disefiar un estado futuro optimizado, eliminando desperdiciosy mejorando
el flujo de trabajo.

Implementar y monitorear |os cambios, asegurando su efectividad.

Esta herramienta permite visualizar todo el proceso y eliminar actividades que
no generan valor (Pilaloa & Vidal, 2023).
2. Kaizen: la herramienta Kaizen fomenta la mejora continua en los procesos a
través de la participacion de todos los empleados (Pilaloa & Vidal, 2023). Su
aplicacion en el desarrollo de productos incluye:

Retroalimentacion constante de clientes y equipos.

Revision periodica de procesos para detectar cuellos de botella.

Control de calidad en cada fase de desarrollo.

Fomento de unaculturade innovacion queincentiveideas sin temor al fracaso.
Optimizacion de costos parareducir desperdicios sin afectar la calidad.
Capacitacion continua en técnicas de eficiencia e innovacion.

Esta herramienta permite mejoras incremental es que, a largo plazo, optimizan
la eficiencia y calidad del producto final (Pilaloa & Vidal, 2023).
3. DMAIC: esta herramienta de Six Sigma proporciona un enfoque estructurado
para resolver problemas mediante cinco fases:

Definir: establecer objetivos claros y delimitar el alcance del proyecto.
Medir: recopilar datos claves sobre el desempefio del proceso.

Analizar: identificar cuellos de botella y causas raiz de los problemas.
Mejorar: implementar soluciones mediante reingenieria, tecnologia o cam-
bios en la gestion.

Controlar: asegurar la sostenibilidad de las mejoras mediante monitoreo y
capacitacion.

Esta herramienta es clave para reducir defectos y estandarizar |a produccion
(Harsimran, 2021).

Estrategias claves para la adopcion de Lean Project Management

Ademas de las herramientas mencionadas, la implementacion exitosa de Lean
Project Management en el desarrollo de productos requiere:

Colaboracion interfuncional: asegurar la alineacion de todos los departamen-

tos con los principios Lean (Soares et a., 2013).
Capacitacion continua: garantizar que los equipos comprendan y apliquen
correctamente las metodologias Lean y Six Sigma (Soares et al., 2013).
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* Sostenibilidad y enfoque en el cliente: reducir desperdicios y maximizar la
creacion de valor para mejorar la eficiencia operativa y la satisfaccion del
mercado (Soares et a., 2013).

Estasestrategiasfortal ecen lacapacidad de |as empresas para optimizar procesos
y responder con mayor eficacia a las demandas del mercado.

METODOLOGIA

Una vez establecido el marco referencial exponiendo e problema que involucra
la gestion de proyectos en la industria alimentaria en Bogot4, D.C., se utiliza el
instrumento necesario para determinar los hallazgos y andlisis de la aplicabilidad
de Lean Project Management. Parte de la metodol ogiaempleada paraeste articulo
consiste en seleccionar €l tipo de instrumento, disefiarlo, estructurarlo, validarlo,
definir la escala de medicion, la muestra poblacional y la aplicacion.

La presente investigacion es de tipo cualitativo con un enfoque transversal,
orientado a comprender como se esta aplicando Lean Project Management (LPM)
en proyectos de desarrollo de productos en empresas de laindustriaalimentariaen
Bogota, D.C. Se€ligi6 este enfogue porque permite explorar, desde la perspectiva
de los actores involucrados, tanto el grado de implementacion del enfoque Lean
como las condiciones organizacionales, los desafios que afrontan y las oportuni-
dades de mejora en contextos reales.

La investigacion se estructurd en varias etapas. En primer lugar, se llevo a
cabo unarevision documental parafundamentar el marco tedrico y metodol gico;
posteriormente, se disefié un instrumento tipo encuesta, con preguntas orientadas
aanalizar précticas relacionadas con LPM.

Una vez definido el instrumento, se les aplicé a los lideres de proyectos de cinco
empresas representativas del sector. Para facilitar la recoleccion de informacion,
se utilizo un formulario en linea en el marco de reuniones virtuales con cada or-
ganizacion; finalmente se analizaron las respuestas con un enfoque cualitativo,
clasificandolas por ejes tematicos y valorando el nivel de aplicabilidad de LPM
seguin la percepcion de los encuestados.

Este disefio metodol 6gico permite obtener unavision integral del estado actual
del uso de Lean Project Management en laindustria alimentariaen Bogot4, D.C.,
identificando tanto buenas practicas como aspectos criticos que requieren forta-
lecimiento.

Tipo de instrumento

Después de hacer una revision bibliografica sobre los tipos de instrumentos de
investigacion como: informe, registro, observacion, encuestas y entrevistas, mas
el enfoque de lainvestigacion, se determinan criterios como claridad, precision y
facilidad de andlisis para seleccionar €l tipo de instrumento de investigacion. El
que se adecliamejor es uno con caracteristicas de encuesta, principal mente porque
permite recopilar datos de distintas empresas, adaptable aunaescalamedible, y que
facilita contrastar experiencias entre organizaciones, identificar patrones comunes
y extraer aprendizajes relevantes para el sector (Corral, 2008).
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Disefio / Estructura / Validacion/ Escala de medicion del instrumento

Para establecer el instrumento de investigacion de este articul o se procede atomar
una base de informacién sobre como formular distintas preguntas que se enfocan
en el objetivo de lainvestigacion. Al poseer esta base de informacion se procede
a hacer la respectiva revision del instrumento con expertos calificados en el tema
con €l objetivo de validar, megjorar o eliminar las preguntas que deben estar dentro
del instrumento de investigacion. Cada mejora del instrumento pasa por tres filtros
de aprobacion: el primero, con el director del trabajo de investigacion; el segundo,
con los profesores de plantadelauniversidad, y €l tercero con un experto consultor
de proyectos fueradelainstitucion. Ademés, se emplea una escala de medicion de
unavariante Likert paraanalizar el nivel de aplicabilidad de L ean Project Manage-
ment sobre |as respuestas obtenidas (M atas, 2018). Su estructura se compone dela
informacion general del instrumento, datos generales y seis secciones: con respecto
alaempresa, alos productos, al consumidor/cliente, aLean, alas herramientasy a
los equipos, y cadaunade | as secciones cuenta con sus preguntas correspondientes.

El instrumento para hacer este articulo es disefiado para analizar € nivel de
aplicacion de Lean Project Management, y se resume en preguntas sobre: empresa,
productos, clientes, metodologias, herramientasy equipos en lagestion de proyectos
de desarrollo de productos en laindustria de alimentos.

Muestra

Para analizar la aplicabilidad de Lean Project Management en proyectos de de-
sarrollo de productos en la industria de alimentos en Bogota, D.C., se define la
poblacion de estudio o muestra poblacional teniendo en cuenta el sector, industria
de alimentos, y € lugar, Bogota, D.C.; se hace unainvitacion escritaalas 40 em-
presas establ ecidas (100%) (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2024), delas cuales solo el 12,5 % se muestrainteresada en redlizar est4
investigacion de analisis: Postobon S.A., Casa Luker S.A., Quala S.A., Bimbo
ColombiaS.A., y Grasco LTDA.

Aplicacién del instrumento

Paraanalizar laaplicabilidad de L ean Project Management en proyectos de desarro-
Ilo de productos en laindustria de alimentos en Bogotd, D.C., después de realizar
el disefio y construccion del instrumento, se procede a aplicarlo en las empresas
identificadas que desarrollen productos mediante la gestion de proyectos en la
industria de alimentos, y se obtienen datos de contacto de sus areas de gestion de
proyectos. Pararecol ectar datos basadosen larealidad y enlaactuaidad, seaplicaa
los expertos pertenecientes alasindustrias representativas, y en unareunion virtual
gjecutando formulario en linea para facilitar la recopilacion de datos y garantizar
la veracidad de las respuestas. Después se procede a analizar, tabular y ponderar
larecoleccidn de informacion, con lo cua se obtiene un andlisis cuaitativo de las
respuestas.
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RESULTADOS
Hallazgos

Los resultados se derivan del andlisis aplicado en cinco empresas del sector ali-
mentario en Bogota, D.C.: Postobon S.A., Quala S.A., Bimbo Colombia S.A.,
CasalLuker SA.y Grasco Ltda. Lainvestigacion para este articulo busca analizar
la aplicabilidad de Lean Project Management (LPM) en proyectos de desarrollo
de productos, en los que se identifican su nivel de implementacion, los desafios
asociados y los enfoques de mejora.

Los hallazgos se han clasificado en cinco ejes: gestion de proyectos, practicas de
desarrollo de productos, alineacion con principios Lean, uso de herramientas Lean
y gestion del equipo de trabajo. Uno de |os aspectos mas relevantes en gestion de
proyectos es la alta prioridad que las empresas otorgan a la calidad del producto
y la reduccion de costos como elementos estratégicos claves. Sin embargo, se
identificaron enfoques de mejora en la optimizacion de procesos y la reduccion de
desperdicios, aspectos esenciales para aumentar la eficiencia operativa (figura 1).

En este contexto, Lean Project Management se perfila como una estrategia efec-
tiva para abordar estas deficiencias, ya que promueve la eliminacion de actividades
sin valor agregado y la maximizacion de la productividad. Su implementacion no
solo fortaleceria la eficiencia interna de las empresas, sino que impulsaria la gene-
racién devalor para€l cliente, optimizando recursosy mejorando |lacompetitividad
organizacional.

Prioridades en los proyecios de desarrollo de producios
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Figura 1. Prioridades en los proyectos de desarrollo de productos.

El andlisis de la gestidn de proyectos muestra que el 83 % de las empresas en-
cuestadas adoptan un enfoque proactivo en la identificacion de mejoras. De este
grupo, e 50 % realiza evaluaciones continuas, mientras que el 33 % lo hace en
fases especificas del proceso. Esto indica la presencia de una cultura de mejora
continua, aungue aln existen organi zaciones que sol o detectan &reas de optimizacion
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cuando afrontan problemas, |0 que evidencialanecesidad de fortal ecer estrategias
preventivas (figura 2).

Ademés, todas las empresas consideran las necesidades del cliente en el de-
sarrollo del producto. De ellas, el 67 % ajusta sus procesos de manera constante,
mientras que el 33 % los revisa en momentos especificos. Estos hallazgos destacan
un enfoque orientado a la satisfaccion del consumidor, pero también sugieren re-
forzar metodol ogias de mejora continuay optimizar la adaptacion alas dindmicas
del mercado (figura 2).
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Figura 2. Productividad de las empresas para generar oportunidades de mejora y enfoque en la satisfaccion de las necesidades del cliente.

El andlisis revela que la mayoria de las empresas enfocan sus estrategias de
desarrollo de productos en la diferenciacion en el mercado, el cumplimiento nor-
mativo y larentabilidad, garantizando

competitividad y sostenibilidad. Sin embargo, la satisfaccion del consumidor y
larapidez en € lanzamiento no son considerados factores criticos, |0 que sugiere
lanecesidad deintegrar megjor lavoz del cliente en el proceso de disefio y desarro-
[lo. Implementar metodol ogias que faciliten laretroalimentaci dn constante podria
mejorar la alineacion con las necesidades del mercado (figura 3).
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En cuanto alarelacion entre satisfaccion del cliente y estrategia empresarial,
solo el 17 % de las empresas utiliza ciclos iterativos de retroalimentacion con el
consumidor, mientras que la mayoria realiza estudios de mercado iniciales sin
ajustes posteriores. Aungue €l 83 % reconocelaimportanciadel clienteen €l disefio
del producto, apenas el 50 % mide su satisfaccion de forma no estandarizada, 1o
que evidencia una oportunidad parafortalecer laintegracion del consumidor en el
desarrollo de productos.

Respecto de L ean Project Management (LPM), se observa unabrechaentre los
principios declarados y su aplicacion. Si bien el concepto de valor parael cliente
es el mas identificado, las empresas priorizan la diferenciacion en el mercado, la
reduccion de tiempos y la eliminacién de desperdicios, o que podria generar pro-
ductos innovadores, pero no necesariamente alineados con requerimientos reales
del consumidor. Esto indica la necesidad de una mejor comprension del enfoque
Lean para garantizar que la innovacion y diferenciacion realmente creen valor
parae cliente.

La informacion refleja que el nivel de aplicabilidad de LPM con respecto a la
seccion producto y consumidor/cliente tienen un nivel medio, debido a que los
porcentajes de aplicacion son de 69,44 %y 73,15 % respectivamente. Estas dos
secciones pertenecen a € e temético de desarrollo de producto.

La eficiencia operativa es un pilar clave en las empresas analizadas, con el 67
% que aplica estrategias de optimizacion en todos los proyectos y el 33 % solo
en casos especificos. Sin embargo, principios como la planificacion basada en un
sistema pull y la optimizacion de flujos de trabajo aun no estan completamente
implementados, tal vez debido a estructuras organizacionales o falta de formacion
en Lean. Fortalecer el conocimiento y la aplicacion de estos principios podriame-
jorar significativamente los procesos de desarrollo de productos.

El andlisis del uso de herramientas de Lean Project Management (LPM) en €l
desarrollo de productos muestraque las mas aplicadas son Kaizen (mejoracontinua),
Kanban (gestion visual del flujo de trabajo), los cinco porqués (analisis de causa-
raiz) y el uso de prototipos o producto minimo viable (MPV). Su adopcion responde
asu fécil implementacidn sin necesidad de cambios estructurales en |os procesos.

En términos de aplicacion, Kaizen y los cinco porqués se utilizan en la ge-
cucion y control para optimizar procesos, mientras que Kanban gestiona el flujo
detrabajo y evita cuellos de botella. Por su parte, los prototipos o MPV permiten
validar conceptos antes del |lanzamiento, reduciendo riesgos y optimizando recur-
sos. Estas herramientas han demostrado ser efectivas en lareduccion de tiemposy
desperdicios, aunque existen enfoques paraintegrar metodol ogias mas avanzadas
gue mejoren la optimizacion alargo plazo.

El cien por ciento delasempresas desarrol lamUiltiples productos minimosviables
(MPV), y el 50 % realiza ajustes continuos antes del lanzamiento, lo cual refleja un
enfoque de mejora incremental. No obstante, laimplementacion de herramientas
Lean afronta desafios: Kaizen requiere un cambio cultural, Kanban depende del
compromiso del equipo y los cinco porqués pueden ser insuficientes para problemas
complejos si no se combinan con otras herramientas analiticas.

El andlisis de los datos obtenidos a aplicar € instrumento también revela una
baja adopcion de herramientas avanzadas como Customer Journey Mapping, Sl-
POC y QFD, posiblemente debido a su mayor complejidad técnica y necesidad de
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capacitacion especializada. Aungue estas metodol ogias permiten unacomprension
mas profundadel cliente, las empresas priorizan ladiferenciacion en el mercadoy
laeliminacién de desperdicios, relegando la satisfaccion del consumidor. Asi mis-
mo, laadopcion del método A3, clave paralaresolucion estructuradade problemas
mediante el planteamiento de un proyecto, eslimitada, o que sugiere que muchas
empresas prefieran enfoques predictivos sobre metodologias iterativas y adaptativas.

Aunque las empresas han integrado herramientas Lean enfocadas en eficiencia
y reduccion de desperdicios, su limitada aplicacion de metodol ogias centradas en
el clientey resolucion estructurada de problemas representa un enfoque de mejora.
La incorporacion de técnicas como Customer Journey Mapping o QFD fortalece-
rialaalineacién del desarrollo de productos con las necesidades del consumidor,
mientras que un mayor uso del método A3 permitiria una gestion mas estratégica.

Los datos obtenidos reflejan que el nivel de aplicacion de LPM en el eje tematico
asociado alautilizacion de herramientas Lean esdel 55,42 %, 1o queindicaun nivel
medio de aplicabilidad. Ademés, el 67 % delos encuestadostiene un conocimiento
basico sobre LPM, y solo el 17 % posee un nivel altamente familiarizado con el
concepto, 1o que sugiere la necesidad de mayor capacitacion para una aplicacion
més efectivade estos principiosen laindustriaalimentaria. Se evidenciaunacultura
organizacional orientada ala mejora continuay la optimizacion de procesos con
un 67 % de las empresas que fomentan la colaboracion en los equipos de trabgjo
y un 50 % que lleva a cabo reuniones regulares para procesos y mejoras, pero el
limitado conocimiento y dominio de practicas de LPM por |os equipos sugiere por
qué se limita la alineacion de los objetivos estratégicos de eficiencia y competiti-
vidad en estos casos.

La informacién recolectada muestra que la aplicabilidad de LPM, dentro del
gje temético asociado ala alineacion con principios Lean, esdel 72,22 %, o cual
indica un nivel medio de aplicacion.

El analisis revela que, aunque la planificacion estructurada es comun en la
industria, muchas empresas mantienen cierto grado de flexibilidad en la gestion
de proyectos, reflejado en que el 66 % de los objetivos iniciales son generales o
adaptables. Sin embargo, persiste un enfoque predominantemente predictivo, ya
que el 50 % de las empresas basan la identificacion de necesidades en datos histo-
ricos, mientras que solo el 17 % emplea un enfoque &gil con evaluacion continua
de riesgos, 1o que reduce su capacidad de adaptacion ante cambios.

A pesar de estatendencia, €l 67 % de las empresas han integrado algun nivel de
enfoque adaptativo, aunque muchas o aplican de forma combinada sin un sistema
estructurado. Ademés, el 33 % delas organizaciones que alin no han implementado
metodol ogias adaptativas, pero consideran hacerlo, representan una oportunidad
para expandir Lean Project Management en laindustria alimentaria.

El enfoque de Lean Project Management (LPM) promueve la participacion en
la mejora continua, y los datos reflejan que el 67 % de los encuestados sefialan
gue siempre se fomenta la colaboracion en los equipos. Ademas, € 50 % readliza
reunionesregulares paraintercambiar ideasy proponer mejoras, mientras que un 33
% colabora solo en etapas claves. Esto indica que, aunque la colaboracion ya esta
presente en muchas empresas, suimpacto podriafortal ecerse mediante capacitacion
y desarrollo de competencias. También se identifica que es necesaria la asignacion
flexible de funciones dentro de los equipos de trabajo.
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La informacion obtenida y los estudios realizados reflejan que la implementa-
cion de LPM en el gje temético de gestion del equipo de trabajo tiene un nivel de
aplicacion del 65,97 %, lo que indica un grado medio de aplicabilidad.

Resultados

Al tomar en cuenta los hallazgos de |os cinco €jes principales para determinar |os
resultados de lainvestigacion, se analizay se establece que el nivel de aplicacién
de Lean Project Management (LPM) en los proyectos de desarrollo de productos
en la industria alimentaria de Bogota, D.C. se encuentra en un rango de media
aplicabilidad (51-75 %), precisamente en un 69,92 % (tabla 1).

Tabla 1
Nivel de aplicacidon de LPM (promedio)

Eje tematico (instrumento) Nivel de aplicabilidad aplicI:it:IiTiId(:i (%)
Gestion de proyectos (empresa) Alta aplicabilidad 83,33 %
Desarrollo de producto (producto y consumidor/cliente) Media aplicabilidad 71,30 %
Alineacion de los principios Lean Media aplicabilidad 72,22%
Uso de herramientas Lean Media aplicabilidad 55,42 %
Gestion del equipo de trabajo Media aplicabilidad 65,97 %
Nivel de aplicabilidad de LPM (promedio) 69,92 %

Esta clasificacion se fundamenta en la evaluacion de diversos factores claves,
incluyendo el conocimiento y la cultura organizacional sobre LPM, €l uso de he-
rramientas Lean, laimplementacion de

de principios Lean en laindustria, los enfoques de gestion de proyectosy me-
todologias utilizadas, asi como la flexibilidad en la gestion de equipos de trabajo.

CONCLUSIONES

Este articulo analiza la aplicabilidad de Lean Project Management (LPM) en los
proyectos de desarrollo de productos en laindustria alimentaria en Bogota, D.C.,
identificando su nivel de implementacion, desafios y enfoque de mejora.

Se encontr6 que las empresastienen un conocimiento general sobre LPM, pero su
aplicacion siguesiendo limitada. Se requiere unamayor capacitacion especiaizada
paralograr unaimplementacion efectiva. Aungue existe interés en la optimizacion
de procesos y mejora continua, este conocimiento no siempre se traduce en una
aplicacion estructurada, |0 que genera discrepancias entre |os principios Lean de-
claradosy su gjecucion real.

A pesar de que la cultura organizacional fomenta la colaboracion y la mejora
continua, la rigidez en la asignacion de funciones limita la flexibilidad y la adap-
tabilidad de los equipos. Implementar enfoques mas dindmicos permitiriamejorar
la eficiencia y la capacidad de respuesta ante cambios.
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Si bien las empresas han integrado herramientas Lean como Kaizen, Kanban
y los cinco porqués, su aplicacion no siempre responde a una estrategia global de
mejora. Existe una baja adopcién de metodologias avanzadas, 10 que representa
unaoportunidad para fortal ecer |a capacitacion e integracion de herramientas que
faciliten una gestion més estructurada y basada en datos.

La investigacion indica que la industria alimentaria ha incorporado enfoques
adaptativos en la gestion de proyectos, pero sin unametodol ogia estandarizada, 10
que dificulta su aplicacion uniforme. La dependencia de modelos tradicionales y
predictivos puede estar limitando lainnovacion y la agilidad en los procesos. Im-
plementar un marco estructurado basado en Lean Project Management permitiria
mejorar la eficiencia y alinear los proyectos con una estrategia de optimizacion y
generacion de valor para e cliente.

En conclusion, aunque la industria en Bogot4, D.C., ha avanzado en la adop-
cion de LPM, su aplicacion aln requiere mayor formalizacion y alineacion con
las demandas del mercado. Laintegracion de metodologias complementarias, ca
pacitacion especializada y una gestion mas flexible de los equipos sera clave para
potenciar su impacto en el desarrollo de productos.

RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

A partir delos hallazgos obtenidos, se proponen lineas deinvestigacion paraforta-
lecer la aplicacion de Lean Project Management (LPM) en la industria alimentaria:

« Desarrollar un modelo de adopcién de LPM en proyectos de desarrollo de pro-
ductos, documentando casos de éxito, buenas practicas y lecciones aprendidas
gue sirvan de referencia para otras empresas.

 Disefiar e implementar una guia de formacién en LPM, evaluando su impacto
en la aplicacion efectiva de sus principios en laindustria de alimentos en Bo-
gotd, D.C.

« Explorar laimplementacién del método A3 en la industria alimentaria, anali-
zando su contribucion ala solucién estructurada de problemas en el desarrollo
de productos.

Las investigaciones futuras son relevantes. Este articulo proporciona una base
solida para avanzar en la aplicacion estructurada y efectiva de Lean Project Ma-
nagement en el sector.
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valor y sirva como referencia para la mejora continua en la gestion de proyectos
y €l desarrollo de productos.
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Resumen: En Bogotd, el sistema Transmilenio representa uno de los principales medios de transporte publico, por
cuanto moviliza diariamente a millones de personas y desempefia un papel clave en la dindmica urbana de la ciudad.
Sin embargo, afronta un problema persistente que afecta su sostenibilidad y eficiencia: la evasion del pago del pasaje.
Esta conducta, comUnmente conocida como “colarse”, se manifiesta a través de acciones como saltar torniquetes,
ingresar por puertas laterales o evadir las barreras de acceso.

Durante 2024, se estimé que el 13,14 % de los usuarios del componente troncal ingresaron sin validar su pasaje, lo
que se tradujo en mas de 89 millones de evasiones y pérdidas econdmicas para el sistema, lo que representé una cifra
superior a los 262.000 millones de pesos. Mas alla del impacto financiero, esta situacion refleja una crisis de corres-
ponsabilidad ciudadana y un debilitamiento del respeto por lo publico, y afecta la percepcion positiva y el correcto
funcionamiento del sistema.

Ante este panorama, se disefio e implementd la campafia “Nos movemos con sentido”, con el objetivo de resignificar el
acto de pagar el pasaje como una manifestacion de responsabilidad colectiva, solidaridad y compromiso con lo comun.
La estrategia se centrd en el uso de redes sociales como canal principal de difusion, e incluyd una serie de videos con
narrativas cercanas y emotivas, disefiadas para impactar en el publico objetivo.

Palabras claves: Transmilenio, evasion del pago, colados, cultura ciudadana, campafia de sensibilizacion, estudiantes
universitarios.

We move with purpose: a student campaign to mitigate the number of fare
evaders in Transmilenio

Abstract: In Bogota, the Transmilenio system represents one of the main means of public transportation, moving millions
of people daily and playing a key role in the city’s urban dynamics. However, it faces a persistent issue that affects its
sustainability and efficiency: fare evasion. This behavior, commonly known as “jumping the turnstile,” is carried out
through actions such as jumping over turnstiles, entering through side doors, or slipping under access barriers.

In 2024, it was estimated that 13.14% of users of the trunk component entered without validating their fare, which
translated into more than 89 million evasions and economic losses for the system exceeding 262 billion Colombian
pesos for the city. Beyond the financial impact, this situation reflects a crisis of civic responsibility and a weakening of
respect for public goods, affecting both the perception and operation of the system.

In response to this situation, the campaign “We Move with Purpose” was designed and implemented, aiming to reframe
the act of paying the fare as a demonstration of collective responsibility, solidarity, and commitment to the common
good. The strategy focused on using social media as the main communication channel and included a mini-series of
videos with relatable and emotional narratives, designed to resonate with the target audience.

Keywords: Transmilenio, fare evasion, fare-dodgers, civic culture, awareness campaign, university students.
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INTRODUCCION

Bogoté, capital de Colombiay una de las ciudades més densamente pobladas de
Américal atina, cuentacon unapoblacion superior alos 7,8 millones de habitantes.
En este contexto urbano complejo, lamovilidad representa uno de los principales
retos estructural es paralaadministracion publica. En respuestaaestanecesidad, el
sistema Transmilenio se ha consolidado como el ge central del transporte pablico
masivo en la ciudad: moviliza diariamente a més de 2,3 millones de personas a
través de unared troncal y zonal que integra més de 140 estacionesy portales.

Desde su entrada en operacion en el afio 2000, Transmilenio hasido concebido
no solo como una solucién de movilidad, sino también como un instrumento de
transformacion urbana, con impactos positivos en la dinamizacién de la econo-
mia local, la equidad en el acceso a oportunidades y |a sostenibilidad ambiental,
especialmente mediante iniciativas de electrificacion de la flota y reduccion de
emisiones contaminantes.

No obstante, el sistema afronta multiples desafios, entre los cuales se destaca
el fendmeno persistente de la evasion del pago del pasaje. En €l primer semestre
de 2024, latasa de evasiéon en el componente troncal alcanzo el 13,14 %, lo que
represento pérdidas economicas superiores a los 262.000 millones de pesos. Esta
situacion compromete la sostenibilidad financiera del sistema y limita su capacidad
paramejorar lacalidad del servicio.

Diversos estudios han demostrado que la evasion en € transporte publico no
puede ser comprendida Unicamente desde una perspectiva punitiva o econdémica.
Factorescomo lapercepcion deinjusticiaen el sistema, lapresion del entorno socidl,
el acceso limitado arecursoseconémicosy ladébil apropiacion del espacio publico
inciden de manera significativa en el comportamiento de los usuarios (Universidad
de los Andes, 2023; Universidad Cooperativa de Colombia, 2021).

Segon la mucsira, ol ovasor tipico &5 un Figura 1. El fenémeno
uzuario frecuents, predominantameanta joven en diferentes grupos
poblacionales
Fuente: Universidad de los Andes.
(2021). Reporte de sostenibilidad
FO. T 2021. https://sostenibilidad.uniandes.
oL L edu.co/images/Reporte2021/R .-
SOSTENIBILIDAD-2021.pdf.
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Figura 2. Perfil
sociodemografico de los
usuarios que evaden el
pago en Transmilenio

Fuente: Universidad de los
Andes. (2021). Reporte de
sostenibilidad 2021. https://
sostenibilidad.uniandes.edu.
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Figura 3. Clasificacion
de rutas de
Transmilenio segun
niveles de evasion del
pasaje.

Fuente: Transmilenio

S.A. (2024). Informe de
gestion 2024, https://
www.transmilenio.gov.co/

publicaciones/154438/
informe-de-gestion-2024/

En este sentido, es evidente lanecesidad de abordar laevasion desde un enfoque
multidimensional que combine medidas operativas con estrategias pedagogicasy
culturales. La resignificacion del transporte publico como bien comun, la mejora en
laexperienciadel usuarioy lapromocion de unaciudadaniaactivay corresponsable
son elementos claves para afrontar este desafio de manera estructural.

De acuerdo con un estudio realizado por la Universidad de los Andes, el perfil
tipico del evasor en el sistema Transmilenio presenta caracteristicas sociodemograficas
definidas. Se trata, en su mayoria, de personas jovenes: el 90,4 % son menores de 40
afiosy € 72,2 % tienen menos de 28 afios. Asi mismo, predominan los individuos
solteros (70,7 %), sin formacion profesional (67 %) y laboralmente activos (61,1 %).

Ademas, laincorporacion de variabl es asociadas afactores simbdlicosy cultura-
les—como lapercepcidn dejusticia, el sentido de pertenencia, lapresion social ola
inconformidad con el servicio— amplialacomplejidad del problema previamente
descrito. Esta multiplicidad de elementos dificulta el disefio e implementacion de
estrategias efectivas para su abordaje, dado que los infractores no constituyen un
grupo homogéneo ni responden a motivaciones uniformes.

Estos datos permiten comprender que la evasion no responde Unicamente auna
actitud de desobediencia, sino que esta vinculada a condiciones estructurales que
afectan a una poblacion especifica. En este sentido, cabe destacar que cerca del 85
% de los usuarios del transporte publico en Bogota perciben ingresos mensuales
inferiores a 800.000 pesos, |0 que evidencia una relacion directa entre lavulnera
bilidad econdmicay la propension aevadir el pago del pasaje.

Este perfil sociodemografico no s6lo aporta elementos para el disefio de estrate-
gias de control mas focalizadas, sino que también invita a reflexionar sobre la nece-
sidad de politicas publicas integral es que reconozcan las condiciones materialesy
simbodlicas queinciden en el comportamiento ciudadano frenteal transporte publico.

En este contexto, la poblacion estudiantil universitaria constituye un grupo de
andlisisrelevante, yaque representaunafranjaactiva, criticay con potencia detrans-
formacion cultural, ya que, de acuerdo con la Secretaria de Educacion del Distrito,
este segmento representa aproximadamente el 57,33 % de la poblacion bogotana,
sin incluir aquellos estudiantes que no residen en la ciudad. Asi mismo, un estudio
realizado por la Universidad de los Andes sefiala que cerca del 66 % de los univer-
sitarios utiliza el transporte publico, lo que evidencialarelevancia de este grupo en
la dinamica de movilidad urbana y justifica la necesidad de un analisis detallado.
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Tabla 1
Evasion total clasificada segun cada ruta
Dominia E. total cv Min Max  E. Relativa
F - Amgricas 9,845 16,549 &, 545 13,045 1,5
F-CLIZ 34, 1E% . 485 28240 | &0 2B
& - Caracas 12 S HAIE . DB . 15,08% - 13.4%
H - Caracas Sur 27.58% 6265 I 2 0% I 1 30% l 31,25
K-CLZ6 14, 55 15 s 101 18,955 &4, T
G- CLE 52, 18% 12 | 2824% | =W | | Ky
D - CLBO 15,240 .'-EJ.'FE | '."..EI.E-}.'- _ 15,_1D"f:- | 5, 0%
E - Ejecambiental B,£5% 218 | 4,0 | TO9H | 2.9%
L - KRWD T BEH 10,48 9,447 _ T, 320 I £, 5% _
B - Morte 4240 1,94 _ 2.25% | 5.23% _ £ 3%
E - HQ5S Central 8.41% 10,46 [ 6659 | 104 | 155
G = NQS Sur T G2% 15,51 . TB5% . 13,35 . T1%
G - Soacha 5,20% 16,57 L D0 T 5.8%
c- E-l.ll_]a 3,22 7T [ S43% [ 1098% | 2%

Fuente: Transmilenio S.A. (2024). Informe de gestién 2024. https://www.transmilenio.gov.co/publicacio-
nes/154438/informe-de-gestion-2024/

Este trabajo se enmarca en una investigacion aplicada desarrollada en la Univer-
sidad Escuela Colombianade Ingenieria Julio Garavito, cuyo propodsito fue analizar
los factores socioculturales que inciden en la evasion del pago del pasge en €
sistemaTransmilenio entre estudiantes universitariosy, apartir deello, disefiar una
estrategia comunicativaque promoviera practicas de corresponsabilidad ciudadana.

Para alcanzar este proposito, se adopt6 un enfoque mixto que integro:

» Revision documental de estudios previos sobre evasion en transporte publico.

« Entrevistas a expertos vinculados al sistema Transmilenio.

* Encuestas a estudiantes universitarios para identificar percepciones y compor-
tamientos.

» Analisis de datos institucionales relacionados con evasion y perfil de usuarios.

La informacion recolectada permitio identificar variables criticas como:

» Percepcion del servicio (calidad, justicia en el cobro).

» Presion socia y normalizacion de la evasion en entornos juveniles.
» Accesibilidad econdmicafrente a costo del pasgje.

e Debilidad de los mecanismos de control en estacionesy buses.

En estas variables se fundamenta el disefio de la campafia “ Nos movemos con
sentido”, una estrategia de comunicacion social dirigida a resignificar el acto de
pagar como unaexpresion de respeto, corresponsabilidad y sentido de pertenencia
hacialo comun.
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REVISION DE BIBLIOGRAFIA Y ESTADO DEL ARTE
Evolucion historica de la evasion en Transmilenio

El fendmeno de la evasion del pago en el sistema de transporte masivo Transmi-
lenio no constituye un hecho reciente ni aeatorio. Por €l contrario, se trata de un
problema de caracter estructural que ha evolucionado en el tiempo, influenciado por
transformaciones sociales, cambiosen el comportamiento ciudadano y variaciones
en las politicas de control implementadas por |as autoridades.

Desde su inauguracion en € afio 2000, Transmilenio ha afrontado multiples
desafios relacionados con la congestion, la percepcién deinseguridad y lacalidad
del servicio. Estos factores han incidido directamente en las fluctuaciones de la tasa
de evasion, lo que ha reflejado no s6lo la efectividad de las medidas de control,
sino el nivel de apropiacion ciudadana del sistema.

Segun datos oficiales, en el afio 2019 la tasa de evasion se ubico en un 15,36
%, cifra significativa considerando la magnitud del sistema y su papel central en la
movilidad de Bogoté. No obstante, en 2021 se registré una disminucion conside-
rable de hasta el 9,97 %, atribuida principalmente a las restricciones de movilidad
derivadas de la pandemia de covid-19, la reduccion del flujo de pasajeros y el for-
talecimiento de la presencia operativa en estaciones estratégicas. Esta reduccion,
sin embargo, fue de carécter coyuntural.

Durante € primer semestre de 2022 se evidencié un incremento abrupto en la
evasion que alcanzo6 el 29,66 %, seguido de una leve disminucion al 28,51 % en el
segundo semestre del mismo afio. Este repunte puede explicarse por lareactivacion
de las actividades econdmicas y sociales tras la pandemia, el aumento del flujo de
usuarios y una disminucion progresiva en los controles de ingreso. Asi mismo,
factores como el deterioro de la confianza ciudadana, la insatisfaccion frente a la
calidad del servicioy laausenciade estrategias pedagogicas sobre el valor del bien
publico contribuyeron a agravamiento del fenémeno.

Aunque en 2024 se observa una reduccién a una tasa del 14,33 %, la evasion
contintia representando un desafio estructural para la sostenibilidad del sistema.
L as pérdidas econdmicas derivadas de esta practica se estiman en méas de 262.000
millones de pesos anuales, |0 que compromete la capacidad del sistema para man-
tener y mejorar la calidad del servicio (Infobae, 2025).
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Figura 4. Porcentaje de evasion a través del tiempo

Fuente: Transmilenio S.A. (2024). Informe de gestién 2024. https://www.transmilenio.gov.co/publicacio-
nes/154438/informe-de-gestion-2024/
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En este contexto, se concluye que las medidas reactivas, centradasen el control
operativo, resultan insuficientes si no se articulan con estrategias de transformacion
cultural que promuevan una resignificacion de la relacion entre los ciudadanos y el
transporte publico. Esimperativo avanzar hacia unapoliticaintegral que combine
pedagogia, participacién ciudadanay mejoras sustanciales en la experiencia del
usuario.

Tasa actual de evasion y puntos de acceso criticos

En 2024, laevasion en el componente troncal del sistema Transmilenio sesitué en
una tasa promedio de 13,33 %, lo que equivale a aproximadamente 89 millones de
pasajes no validados y pérdidas econdmicas superiores alos 262.000 millones de
pesos (Infobae, 2025). Aunque esta cifra representa una disminucion frente a los
picos registrados en 2022, sigue estando muy por encimade [os nivel es aceptables
para un sistema sostenible.

Lareduccién enlaevasion podriaestar asociadaal refuerzo dea gunos controles
operativosy campariasinstitucionales, pero no representa alin unatransformacion
estructural en los habitos de los usuarios. De hecho, los datos muestran que la
evasion continta concentrandose en zonas y franjas especificas del sistema, lo que
indicagque el problema persiste de forma focalizada.

Una de las variables mas relevantes para comprender el fendmeno actual es el
tipo de acceso utilizado para evadir el pago (figura 5). En la figura 2 se muestra
gue los torniquetes convencionales presentan la mayor proporcion de evasion.
Esto se debe, en gran medida, a que son los puntos de ingreso con mayor flujo de
usuariosy, por tanto, los mas susceptibles aingresos indebidos durante momentos
de alta congestion.

Adicionalmente, se ha identificado evasion significativa en los accesos destinados
a personas con discapacidad. Aunque su proporcién es menor, preocupa el hecho
de que estos espacios, disefiados para pobl aciones vulnerables, estén siendo apro-
vechados por personas que no cumplen los criterios para usarlos. Esto representa
tanto un problema operativo como una falta de ética ciudadana.

Por ultimo, existe una categoria de “otros accesos’ que incluye entradas late-
rales, conexiones con portales 0 zonas de integracion. Aungue su participacion
porcentual en la evasion es menor, sigue siendo relevante a tratarse de espacios
de dificil monitoreo por parte del personal operativo.

Figura 5. Formas de
acceder de manera
indebida al sistema
Fuente: Transmilenio S.A.
(2022). Plan de accion

2022. https://www.
transmilenio.gov.co/
publicaciones/152639/2022/
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Evasion por rutas y dias de la semana

La evasion en Transmilenio no sélo varia por el tipo de usuario (figura 1) o dia de
la semana (figura 7), sino segun el punto especifico de ingreso al sistema: portales
(grandes terminales) y estaciones intermedias. Como se observa en los datos del
segundo semestre de 2022, las estaciones presentan una tasa de evasion significa-
tivamente més ata que los portales, |0 que evidencia diferencias estructurales en
los mecanismos de control y vigilancia.

En 2022-2, laevasi 6n en estaciones a canzo un 33,10 %, mientras que en portales
fue del 16,19 %. La tendencia también se observa en afios anteriores: en 2019, las
tasas fueron del 17,1 % (estaciones) y 10,5 % (portales); en 2021 descendieron a
12 % y 6,5 %, respectivamente, debido en parte a los efectos del confinamiento
por la pandemia.
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Figura 6. Relacion entre la infraestructura del sistema y los niveles de evasion

Fuente: Transmilenio S.A. (2022). Plan de accién 2022. https://www.transmilenio.gov.co/publicacio-
nes/152639/2022/

Evasion por dias de la semana, franjas horarias y dominios operativos

Ademas de las diferencias seguin tipo de acceso, modalidad de ingreso o nivel
socioecondémico, el comportamiento evasor en Transmilenio presenta variaciones
temporales y geograficas sistematicas. Esto significa que no todos los dias, horarios
0 zonas operan con los mismos patrones de evasion, y que las estrategias paramiti-
garladeben considerar estas diferencias. En esta seccién se analizan tres variables
claves: el dia de la semana, la franja horariay e dominio o linea operativa, con
el objetivo de identificar focos criticos y momentos estratégicos para intervenir.

El primer patrén temporal relevante se observa en la variacion del comporta-
miento evasor segun el dia de la semana. En la figura 4 se muestran las tasas mas
bajas de evasion: se presentan loslunes, martesy miércoles, dias tradiciona mente
asociados al retorno a actividades laborales y académicas formales, en los que la
presencia institucional y el flujo controlado de pasajeros suelen disuadir practicas
evasivas, y laevasion se mantiene entre el 10y e 20 %.

Sin embargo, a partir del jueves y especialmente durante el fin de semana, la
evasion se incrementa de forma considerable. Los sabados alcanza tasas del 19.5
%, mientras que los domingos y festivos registran niveles que llegan a 24,40 %
(Transmilenio S.A., 2024). Este incremento se relaciona con un uso mas informal
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y recreativo del sistema, asi como con una percepcion reducida de control, dado
gue en estas jornadas suele disminuir €l nimero de operativos y la presencia de
personal de vigilancia

Una segunda dimension critica es la distribucion de la evasion a lo largo del dia,
clasificada por Transmilenio en tres franjas horarias: pico (alta demanda), transicion
(intermedia) y valle (baja demanda). Los datos muestran que, contrario a lo que
podria esperarse, |as tasas mas altas de evasién no se concentran en las horas pico,
sino en lasfranjas de menor congestion, particularmente en horasvalley transicion.

Durante el primer semestre de 2022, |as tasas de evasién alcanzaron el 30,1 %
enlafranjadetransiciony el 32 % en valle. Para el segundo semestre del mismo
ano, estas cifras aumentaron a 32,6 %y 32,4 %, respectivamente, y se mantienen
como las franjas de mayor evasion (Transmilenio S.A., 2023).
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Figura 7. Porcentaje de evasion segun el dia de la semana

Fuente: Transmilenio S.A. (2024). Informe de gestién 2024. https://www.transmi-
lenio.gov.co/publicaciones/154438/informe-de-gestion-2024/
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Finalmente, el analisis por dominio operativo permite identificar qué troncales
0 rutas presentan mayor incidencia del fenébmeno evasor. Como se observa en la
tabla 1, hay diferencias sustanciales entre lineas, incluso dentro del mismo com-
ponente troncal .

Las troncales CL26 (dominio G) y CL13 (dominio F) presentan las tasas mas
altas de evasion, con 35,12 y 34,18 %, respectivamente. Ambas atraviesan zonas
con caracteristicas sociales y urbanas complejas, como alta densidad poblacional,
baja coberturainstitucional y multiples accesosinformal es. En contraste, dominios
como el Eje Ambiental (dominio E) presentan tasas significativamente mas bajas
(6,45 %), lo cual podria asociarse a su ubicacion central, menor congestion y alta
visibilidad institucional.

Tabla 2
Evasion segln dominio y troncal

Daminio f [ Hax E. Balakive
F - AmdTioas A H [ I gy RAaE 11,57
¥ - ELE . iy, HE | 885 . 28, 2% . %0,11%
FR s T FaT [ 125 I B 3= [ [t [ o, 08% A
M- Caracas Sur a i E B 2 Lo felad 451, BT H. |
K - CL2G 14,585 15 44 1T 18.95% i3, 3%
G - CLE . '\."."'..-'? . Hl . 28, 25 . &1, 0 L&
D - CLAO . 15,05 . 2 AR L2 fe ]l i
E - Elearmblantsl B, 4G5 121E L Ta0% 2,59

Fuente: Transmilenio S.A. (2022). Plan de accién 2022. https://www.transmilenio.gov.co/publicaciones/152639/2022/

L os datos presentados muestran que la evasion en Transmilenio no es un fené-
meno homogéneo, sino que sigue logicas temporales (dias, horas), situacionales
(percepcion de control) y geograficas (dominio de ciertas rutas). Esta evidencia
permite argumentar afavor de una politica diferenciaday focalizada que combine
vigilancia efectiva con procesos pedagogicos localizados, priorizando aquellas
lineas, estacionesy horarios donde el fendmeno se presenta con mayor intensidad.

Revision de otros estudios relacionados el tema

Adicional alo visto anteriormente, se tomaron en cuentaparael disefio metodol 6-
gico una serie de estudios realizados por varias universidades que estudiaron este
problemadesde varios puntosdevista. Por unlado, se encuentran las dosinvestiga-
ciones realizadas por la Universidad de los Andes, en las cuales se recurre tanto a la
observacion delosusuarios queingresan a sistemacomo alas encuestasrealizadas
ala poblacién estudiantil sobre el uso del sistema de transporte publico. A conti-
nuacion, se muestran |os resultados de ambos estudios de una manera sintetizada

De acuerdo con el primer estudio referido, el perfil tipico del evasor en el sis-
tema Transmilenio presenta caracteristicas sociodemograficas definidas. Se trata,
en su mayoria, de personas jovenes: el 90,4 % es menor de 40 afos y el 72,2 %)
tiene menos de 28 afnos. Asi mismo, predominan los individuos solteros (70,7 %),
sin formacion profesional (67 %) y con ocupacion laboral activa (61,1 %). El otro
estudio sefialaque cercadd 66 % delosuniversitariosutilizan el transporte pablico.
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Por otro lado, la Universidad Piloto de Colombia realizo el estudio “Hablemos
de la evasion. Aproximacion a fendmeno y problema en Transmilenio”, con el
objetivo de analizar el problema de la evasion a partir de un foro realizado el 5 de
julio del 2022 que tuvo los hallazgos que se presentan a continuaci on.

Transmilenio ha tenido un incremento alarmante entre 2019 y 2022, al pasar de
15,36 a 27,4 % en dias habiles. Las formas mas comunes de evasion son colarse
por los torniquetes, las barreras de discapacidad y |as puertas |aterales. El evasor
suele ser joven, menor de 40 afios, con ingresos bajosy sin formacién profesional.
L as razones més frecuentes para evadir incluyen el alto costo de latarifa, labga
calidad del servicio, la fata de control, la inseguridad y una cultura permisiva
frente a esta practica.

Ademas, se identifico la reventa ilegal de tiquetes subsidiados o con descuen-
to, que genera pérdidas estimadas en 9.560 millones de pesos anuales y requiere
un control mas eficiente mediante tecnologia y operatividad. En cuanto a cultura
ciudadana, las campafias pedagogicas han resultado poco efectivas y la narrativa
negativa contra el sistema ha deteriorado su imagen, fomentando incluso actos
vandalicos. Se propone relanzar la marca Transmilenio y cambiar el concepto de
evasion paravisibilizarlo como un delito que afecta a todos.

Lainseguridad es otro aspecto critico: el 71 % de |os usuarios perciben € sis-
terma como inseguro, y se han reportado agresiones a conductores y personal de
recaudo, |o que evidencia la necesidad de caracterizar integralmente |os entornos
y dindmicas sociales. Finamente, en operacion y recaudo persisten problemas
como baja frecuencia de buses, escasez de puntos de recargay competencia con
transporteinformal. Entre las propuestas se destacan ampliar |a ofertade puntosde
recarga, mejorar latecnologia de recaudo y actualizar las matrices origen-destino
para optimizar la eficiencia del sistema.

Laevasion en el sistema Transmilenio haexperimentado un incremento sustan-
cial, al pasar del 15,36 % en 2019 al 27,4 % en 2022. Las practicas mas comunes
incluyen el ingreso irregular por torniquetes, barreras de discapacidad y puertas
laterales. El perfil del evasor corresponde principalmente a personas jovenes, con
bajos ingresos y sin formacién profesional, motivadas por factores como €l costo
elevado de latarifa, labaja calidad del servicio, lafaltade control, lainseguridad
y una cultura permisiva. Paralelamente, la reventailegal de tiquetes subsidiados
genera pérdidas anuales cercanas a 9.560 millones de pesos, lo que evidencia la
necesidad de fortalecer |os mecanismos tecnol égicos y operativos de control. Las
campahas pedagogi cas han mostrado escasa efectividad, mientras que lanarrativa
negativahaciael sistemahadeteriorado suimageny fomentado conductas nocivas,
por lo que se propone relanzar la marca y redefinir la evasion como una conducta
ilicita. A ello se suma una alta percepcion de inseguridad (71 %), acompaiiada de
agresiones a conductoresy personal de recaudo, |0 que exige una caracterizacion
integral de los entornos. Finalmente, persisten deficiencias en la operacion y el
recaudo, como la baja frecuencia de buses, la insuficiencia de puntos de recarga
y la competencia con transporte informal, 1o que plantea la necesidad de ampliar
la infraestructura de recarga, modernizar la tecnologia y actualizar las matrices
origen-destino para optimizar la eficiencia del sistema.

La revision de los estudios consultados confirma la pertinencia del tema y evi-
dencia el impacto significativo que este problema genera en la sociedad bogotana.
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De persistir laevasion y aumentar de manera sostenida, €l sistema podria afrontar
un escenario critico que comprometa su viabilidad operativa, incluso hasta su
eventua cierre. Tal situacion implicaria un costo socia elevado, cuyos afectados
serian tanto los usuarios que cumplen con e pago como aquellos que lo evaden, y
deteriorarian lamovilidad urbanay laequidad en €l acceso al transporte publico.

DESARROLLO METODOLOGICO

La g ecucion de este proyecto se organizé metodol 6gicamente en cuatro fases se-
cuenciales, orientadasaabordar el fendmeno delaevasion en el sistemaTransmile-
nio desde una perspectiva integral. Cada fase respondio a un objetivo especifico que
permitié una aproximacion sistemética a problema: |a primera etapa se centré en
la recoleccion y analisis de informacion relevante e identificacion del fendmeno; la
segunda, en laorganizaciony priorizacion delainformacién recol ectada; latercera,
en el disefio delacampafia, y lacuarta, enlaimplementaciony retroalimentacion, 1o
queimplico evaluar suimpacto enlapercepciony comportamiento delos usuarios.

Fase 1: Diagndstico del fendmeno y recoleccién de informacion primaria y secundaria

Laprimerafase del proyecto tuvo como propdsito realizar un diagnéstico objetivo
del fendbmeno de evasi 6n desde una perspectivatanto institucional como ciudadana,
centrandose especificamente en la poblacion estudiantil de la Universidad Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Para ello, se disefié un proceso de reco-
leccion de informacion basado en el cruce de fuentes secundarias (documentos,
informes, estadisticas y articulos, entre otros) y fuentes primarias (entrevistas a
personal clave del sistema).

Desde el enfoque institucional, se llevaron a cabo entrevistas en profundidad
con representantes fundamentales de Transmilenio S.A., cuyos aportes fueron
importantes para construir una vision integral del problema.

Por un lado, €l coordinador de gestion social expuso la dimension humanay
éticadel fendmeno. A través de su relato se hizo evidente que la evasién del pago
no puede ser entendida Unicamente como una cifra, sino como una conducta so-
cial que refleja desconexion con lo publico y debilita el tejido ciudadano. Destacod
que detras de cada “ colado” hay decisiones personalesy colectivas motivadas por
multiples factores, y que uno de los desafios mas grandes del sistema es precisa-
mente trascender el enfoque punitivo para promover una conciencia civica. En
sus palabras, “la evasion no es solo un problema de pérdidas econdmicas, sino de
vidasenriesgo”, aludiendo a casos documentados de accidentes eincidentes graves
relacionados con précticas evasivas.

Como resultado del proceso de implementacion, se evidencié que la gestion
socia desempefié un papel clave en la articulacion con instituciones educativas y
colectivos comunitarios. Estaarticulacion permitid fortal ecer procesos de formacion
ciudadana, en los que se destaca la pedagogia como herramienta fundamental para
transformar la percepcion del sistema de transporte publico. En consecuencia, se
promovio un uso mas conscientey respetuoso de él, contribuyendo alaconstruccion
de una cultura de corresponsabilidad frente alo pablico.
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Por otro lado, la coordinadoratécnicade seguridad proporciond unamiradamés
estructural y cuantitativa del problema. Comparti6 informacion técnica relevante
sobre los indices histéricos de evasion, los tipos de acceso mas vulnerables, las
estaciones criticas y las franjas horarias de mayor evasion. Su intervencion permitio
comprender el fendmeno desde la l6gica operativa, y mostré cémo las condicio-
nes fisicas, los disefios de estacion, la capacidad de vigilanciay ladistribucion de
recursos humanos influyen directamente en la incidencia de la evasion.

También expuso las limitaciones institucionales para contener e fenémeno,
como la cantidad reducida de personal de control en estaciones periféricas, la di-
ficultad de intervencion en accesos laterales, etc. Su perspectiva fue crucial para
establecer la necesidad de un abordaje integral, que coordine el control operativo
con estrategias de comunicacion efectivay cultura ciudadana

Finalmente, esta fase se complemento con unarevisioén documenta que inclu-
y6 los informes de evasion troncal de 2019, 2022 y 2024, articulos académicos y
estudios de percepcion ciudadana, 1o cual permitié contextualizar el fendbmeno en
cifras, tendenciasy enfoques previos.

Fase 2: Organizacion, andlisis y priorizacion de la informacion

Una vez recolectada la informacion cualitativa institucional y los antecedentes
documentales en la fase 1, se estructuré una segunda fase enfocada en la sis-
tematizacion, andlisis y priorizacion de datos provenientes directamente de la
comunidad universitaria. Esta etapa fue crucial para consolidar una comprension
contextualizada del fendmeno de laevasiony establecer |0s g es estratégicos para
la campafia de intervencion.

Los estudiantes de la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Ga-
ravito fueron considerados como sujetos de estudio, dado su perfil representativo
dentro del publico objetivo de la campafia.

El gje central de esta etapa fue la aplicacién de una encuesta estructurada, res-
pondida por 115 estudiantes. El instrumento incluy6 variables sociodemograficas,
asi como dimensiones rel acionadas con actitudes, practicasy percepciones frente
alaevasion en el sistema Transmilenio. El andlisis de |os datos permiti6 caracte-
rizar a publico objetivo y fundamentar empiricamente € disefio de los mensajes
comunicativos, asegurando su pertinenciay efectividad.

Perfil de los encuestados

En la figura 9 se caracteriza el perfil de género de los participantes del estudio, lo
cual esrelevante parainterpretar |os resultados en funcion de posibles diferencias
de percepcion o comportamiento segun el género.

Enlafigura 10 se identifica que la mayoria de los participantes se encuentran en
el rango de edad tipico de estudiantes universitarios, lo cual validalapertinenciadel
grupo como muestra para el estudio. Ademas, estainformacién es Gtil para ajustar
el enfoque comunicativo de la campafia segun las caracteristicas generacionales
del publico objetivo.
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En la figura 11 se identifica que la mayoria de los participantes pertenecen a
estratos socioeconomicos bajos (1 y 2), lo cual es relevante para comprender las
condiciones sociales que pueden influir en las percepciones y comportamientos
frente ala evasion en el sistema Transmilenio. Esta informacion también resulta
clave para orientar €l enfoque pedagégico y comunicativo de la campafia hacia

contextos de mayor vulnerabilidad.
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Figura 11. Estrato socioecondmico de los encuestados

Resultados claves sobre comportamiento y percepcion

Una vez caracterizado el perfil de los encuestados, se exploraron aspectos claves
relacionados con el comportamiento evasor y su percepcion socia. Estainformacion
resulté fundamental para entender el fendmeno més allé de las cifras ingtitucio-
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nalesy permitié diagnosticar si la evasion es una conducta marginal, ocasional o
estructural dentro de la poblacion de la Universidad de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

En la figura 12 se muestra que mas del 60 % de los encuestados han evadido el
pago en algiin momento, y que el 39,1% lo ha hecho de forma sistematica. Estos
datos son fundamental es para dimensionar lamagnitud del problemay orientar es-
trategias deintervencion que consideren tanto lafrecuenciacomo las motivaciones
detras de este comportamiento.

Uno de los hallazgos mas importantes de la encuesta es conocer con qué
frecuencia los estudiantes se han colado en el sistema Transmilenio. De los 115
encuestados, el 63,5 % afirmé haberse colado al menos una vez, mientras que el
36,5 % indic6 que nunca lo habia hecho.

Ahorabien, dentro de quienes si han evadido el pago, lamayorialo hahecho de
manera esporadica. El 39,1 % manifestd que solo lo habia hecho una vez, mientras
que un 18,3 % lo habia hecho ocasionalmente (una vez por semana). En contraste,
solo un 6,1 % correspondi 6 a estudiantes que |o hacen con frecuenciao regularidad,
es decir, entre 1 y méas de 3 veces por semana o de forma constante.

La figura 13 permite comprender como se percibe la evasion dentro del entorno
universitario, lo cual es clave para disefiar estrategias comunicativas que apelen a
la conciencia colectivay alatransformacion de normas sociales implicitas.
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Los resultados indican que un 39,2 % considera que colarse es una practica
aceptada por algunos estudiantes, pero no generalizada. Un 17,6 % cree que la
mayorialo hace, mientras que un 21,6 % sostiene que no es una practica comin.
Por otra parte, el 14,9% afirma que muy pocos lo hacen, y un 6,8 % expresa no
tener conocimiento del tema.

Como complemento a las preguntas sobre comportamiento y percepcion, la
encuesta también indago sobre laimportancia subj etiva que | os estudiantes atribu-
yen al acto de pagar el pasaje en Transmilenio. Este item buscaba identificar si el
cumplimiento de esta norma bésica de convivencia es reconocida como un deber
ético por parte de la comunidad estudiantil.

¢ Qué tan importante consideras que es pagar el pasaje del sistema de
transporte piblico?

74 respusstas

@ Muy importants
@ mponante

& Poco importante
@ Nada importante

Figura 14. Percepcién de los encuestados sobre la importancia de pagar el pasaje en
el sistema.

Los resultados fueron altamente favorables. Un 60,8 % de los encuestados
consideran que pagar €l pasaje es importante, y un 20,3 % lo valora como muy
importante, lo que representa un total del 81,1 % que otorga un ato grado de re-
levancia a cumplimiento de esta obligacion ciudadana. En contraste, un 17,6 %
indica que le da poca importancia, y apenas un 1,4 % afirma que no lo considera
importante en absol uto.

En conclusion, los resultados obtenidos a través de la encuesta permiten afirmar
con claridad que en la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Gara-
vito la evasion en Transmilenio no se encuentra normalizada ni legitimada como
practica mayoritaria. Si bien un 63,5 % de los estudiantes afirman haberse colado
alguna vez, la mayoria lo ha hecho sélo en situaciones especificas y no como una
conducta habitual. De hecho, mas de un tercio nunca se ha colado, y quienes o
han hecho regularmente representan un porcentaje marginal .

Asi mismo, la percepcién socia sobre el fendbmeno evidencia que los estudian-
tes no 1o ven como una conducta generalizada ni aprobada por todos. La evasion
Se reconoce, pero no se acepta como norma del entorno estudiantil. Esto abre la
posibilidad de intervenir desde la pedagogia, antes de que se consoliden formas
de comportamiento negativas.

Ademés, los resultados muestran gque existe un ato nivel de conciencia ciuda-
dana: més del 80 % de |os encuestados consideran importante 0 muy importante
pagar el pasaje, o que indicaquelosvalores éticosy la corresponsabilidad con lo
publico estan presentes en la comunidad estudiantil de la Escuela.
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Fase 3: Disefio de la campaiia “Nos movemos con sentido”

Una vez identificadas las causas, percepciones y comportamientos asociados a la
evasion del pago en Transmilenio por parte de estudiantes universitarios, se disefid
una estrategia comunicativa orientada a la concientizacion y transformacion cul-
tural. Esta fase tuvo como objetivo central traducir los hallazgos del diagndstico
en mensgjes claros, empéticos y efectivos, que apelaran a sentido de correspon-
sabilidad y ciudadania.

La camparia, titulada “Nos movemos con sentido”, fue concebida como una
propuesta pedagdgica, emocional y participativa, alejada de discursos aburridos.
Su proposito fue resignificar el acto de pagar, no s6lo como cumplimiento de una
norma, sino como unaformaderespeto a sistema, alosdemésusuariosy alaciudad.

Concepto creativo

El mensgje central de la campafia giré en torno a laidea de que moverse implica
tomar decisiones cotidianas con impacto colectivo. “Nos movemos con sentido”
hace alusién alaposibilidad de elegir conscientemente, de actuar con empatiay de
reconocer que el transporte publico es un bien comun. La campafia busco activar
el sentido de pertenencia entre |os estudiantes, haciéndolos sentir parte activa de
la solucién y no espectadores del problema.

Este enfoque se baso en losresultados delafase 2, que demostré que lamayoria
de los estudiantes no evaden de manera sistematica, valoran €l acto de pagar y no
consideran que colarse sea una practica socialmente aceptada. Sobre esta base, la
estrategia aposto por reforzar los valores ya presentes, destacando €l buen com-
portamiento en lugar de castigar el mal gjemplo.

Componentes de la campafia

La camparia “Nos movemos con sentido” se estructurd a partir de tres lineas de
accion integradas, disefiadas para generar impacto emocional, promover la reflexion
individual y movilizar € sentido de responsabilidad en la comunidad estudiantil.
L os componentes se pensaron desde una |6gica formativa, combinando recursos
visuales, narrativosy experienciales.

Por esto se desarrolld una serie de cinco piezas audiovisuales breves (reels),
adaptadas para su circulacién en redes sociales, especialmente en € Instagram de
la Unidad de Proyectos. Cada video presentaba situaciones reales o simbolicas en
las que los estudiantes podian verse reflejados: desde la presion de un amigo para
colarse, hastalaindiferenciadel mal estado del sistema. La clave narrativa fue el
uso de personajes cotidianos y finales que invitan a pensar, no a juzgar:

Introduccion a fenébmeno
El costo oculto

Historias reales

JY si todoslo hicieran?
Cierre de campana

SN wbdh PR
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Figura 15. Logo de la campafia “Nos movemos con sentido”.

Evento institucional de cierre: un espacio para reflexionar juntos

La campafia culmin6 con un evento de socializacion y validacion dentro de la
Escuela, respaldado por Transmilenio. Este espacio incluyo la presentacion de los
productos desarrollados, la visuaizacion colectiva de los reels, la exposicion de
testimonios y un espacio de didlogo abierto obre cultura ciudadana.

El evento buscé reforzar el caracter pedagdgico de la campafia, no como una
imposicion ingtitucional, sSino como una propuesta construida por 1os estudiantes
paralos estudiantes.

Implementacion piloto y retroalimentacion de la estrategia

Lacuartafasedel proyecto fue concebidacomo unaetapadevalidaciony evaluacion
preliminar, en laque se pondré a pruebala campafia comunicativa“ Nos movemos
con sentido” antes de su posible ampliacion o institucionalizacion. Aunque a
momento de escribir este articulo no se habiallevado a cabo la prueba piloto ni el
evento de cierre, estas actividades estén contempladas dentro del cronograma del
proyecto y se consideran fundamentales para la validacion final de la estrategia
comunicativa. Esta fase se encuentra estructurada y lista para su implementacion
dentro del contexto universitario.

El propdsito de esta etapafue observar, en condicionesreales, como responde el
publico objetivo a los contenidos desarrollados, identificar fortalezas, debilidades
y oportunidades de mejora, y recoger impresiones que permitan afinar el tono, los
canalesy lanarrativa de la campania.
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Acciones desarrolladas

L as actividades desarrolladas en esta fase incluyeron:

« Difusion controladade los reels

» Encuesta breve de retroalimentacion

« Observacion informal de reacciones

» Realizacion del evento institucional final

RESULTADOS

En este contexto, los resultados de la investigacion realizada en la Universidad Es-
cuela Colombianade Ingenieria Julio Garavito of recen un panoramaal entador. Los
hallazgos muestran que la evasion no se percibe como una conducta normalizada
entre la mayoria de los estudiantes: aunque el 63,5 % reconoce haber evadido el
pago en alguna ocasion, esta préctica se presenta de manera esporadicay no como
habito recurrente (Equipo de campafia, 2025). Asi mismo, el 81,1 % considera que
pagar € pasgje es importante 0 muy importante, lo que evidencia una base ética
sdliday una disposicion favorable haciala convivencia ciudadana.

A partir de esta interpretacion, se desarroll6 la campaiia “Nos movemos con
sentido”, concebida como una propuesta reflexiva y pedagogica orientada a resig-
nificar el acto de pagar el pasaje como una manifestacion de respeto, conciencia y
ciudadania. A diferencia de las campafias tradicionales, centradas en € castigo o
la moralizacién, esta iniciativa apuesta por la empatia, la representacion cercana
y la activacion del juicio ético, entendiendo que e cambio cultural se construye
mediante la reflexion colectiva.

En sintesis, el proyecto demuestra que es posible fortalecer la cultura ciuda-
dana desde el ambito académico, articulando investigacién social, creatividad
comunicativay did ogo conlacomunidad universitaria. Méasallade laproduccion
de piezas gréficas, la campaia constituye una oportunidad para generar conversa-
ciones significativas, activar la conciencia colectiva y consolidar el compromiso
con lo publico.

CONCLUSIONES

Laevasion del pago en el sistema Transmilenio, tradicionalmente abordada desde
unaldégica punitiva, requiere una comprension integral que considere sus dimen-
sionesculturales, éticasy estructurales. Como sefial 6 Pedro Ararat, coordinador de
gestion socia de Transmilenio, “laevasion no es solo un problema econdmico, es
un problema de vidas” (comunicacion personal, 2025). Esta afirmacion refuerza el
propésito inicial de lainvestigacion. Los hallazgos evidencian que detrés de cada
acto de evasion subyacen percepciones de injusticia, desconexién con lo publico
y normalizacion de précticas que, Si no se intervienen pedagdgicamente, pueden
consolidarse como patrones estructurales (Quiroga, comunicacion personal, 2025;
Transmilenio S.A., 2023).
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Recomendaciones

1. Fortalecer campanas pedagogicas que resignifiquen el pago como acto de co-
rresponsabilidad, evitando enfoques exclusivamente sancionatorios.

2. Incorporar estrategias de comunicacion segmentadas en entornos universitarios,
aprovechando la disposicion ética identificada en la mayoria de los estudiantes.

3. Complementar las acciones culturales con mejoras operativas visibles (infraes-
tructura, frecuencia de buses) para reducir la percepcion de injusticia.

4. Disefiar mecanismos de participacion estudiantil en laconstruccion de mensgjes,
fomentando apropiacién y legitimidad.

5. Evaluar la efectividad de las campafas mediante indicadores claros (cambio de
actitudes, reduccion de evasion en estaciones universitarias) para retroalimentar
lagestion institucional.
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